
Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.2, 2024, p. 187-202  

 

Effects of Spirulina platensis on Growth Performance, Carcass Traits, Cecal 

Microflora and Immune Response of Broiler Chickens Under Heat Stress and 

Comparing It with Vitamin E 

 
Farrokh Nazmi 1, Seyed Ali Mirghelenj 2*, Mohsen Daneshyar 3, Mohammad Amir Karimi Torshizi 4, 

Sina Peyvastegan 5, Hosna Hajati 6 

 

1- Ph.D. Student, Department of Animal Science, International Pardis of Urmia University, Urmia, Iran 

2, 3 and 5- Associate Professor, Professor and Assisstant Professor, Department of Animal Science, Faculty of 

Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran, respectively. 

4- Associate Professor, Department of Poultry Science, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modarres University, Tehran, 

Iran. 
6- Assisstant Professor, Animal Science Research Department, East Azarbaijan Agricultural and Natural Resources, 

Research and Education Center, AREEO, Tabriz, Iran. 

*Corresponding Author's Email: a_mirghelenj@yahoo.com 
 

How to cite this article: 

Nazmi, F., Mirghelenj, S. A., Daneshyar, M., Karimi Torshizi, M. A., Peyvastegan, S., & 

Hajati, H. (2023). Effects of Spirulina platensis on growth performance, carcass traits, cecal 

microflora and immune response of broiler chickens under heat stress and comparing it with 

vitamin E. Iranian Journal of Animal Science Research, 16(2), 187-202. (In Persian with 

English Abstract). http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.83033.1154  

Received: 19-06-2023 
Revised: 23-12-2023 
Accepted: 08-01-2024 
Available Online: 04-08-2024 

 
Introduction1: Due to genetic selection, today's strains exhibit higher metabolic activity, resulting in 

increased heat production and reduced heat resistance. This can negatively impact their immune system and 
production performance (Havenstein et al. 1994).Thaxton et al. (1968) showed that high ambient temperature 
can have a negative effect on the immune responses of broiler chickens. In recent years, in order to improve the 
health of chicken meat consumers, the production of broiler chickens without the use of antibiotics has been 
proposed, and the ban on the use of antibiotics has been issued by the European Union in 1999 (Youssef et al., 
2016). For this reason, today there is a tendency to use alternative sources. Algae and microalgae are of the 
natural substances whose beneficial effects have received much attention in recent years. Spirulina platensis (SP) 
is a filamentous blue-green microalgae (cyanobacteria) generally regarded as prebiotic and source of high quality 
protein, minerals, essential fatty acids, essential amino acids, pigments and phenolic acids. Many studies have 
shown that Spirulina has antioxidant, immunomodulatory, anti-inflammatory, antiviral, and antimicrobial 
activity in various experimental animals (Hajati and Zaghari 2019). 

Materials and Methods: A total of 360 one-day old male broiler chickens (Ross 308 strain) were allocated 
to 6 treatments, 6 replicates and 10 birds each replicate in a completely randomized design. The experimental 
treatments included different levels of Spirulina platensis microalgae powder: 0 (Control), 0.25, 0.50, 0.75, and 
1.0 percent Spirulina platensis powder, and one treatment included Vitamin E at the level of 150 g/ton feed. The 
basal diet was based on corn0soybean meal and all the diets were isocaloric and isonitrogenous and used for 42 
days in diets. During the experiment, the feed consumption and weight gain of the chickens were measured 
weekly and the feed conversion ratio was calculated for each week and period. 

On 42 d of experiment, 2 birds from each replicate were randomly selected, humoral immune response was 
evaluated and then killed after weighing, carcass components and internal organs were weighed and their weight 
was calculated as a percentage of live weight. In order to evaluate the humoral immune system, the antibody titer 
produced against SRBC was measured using the hemagglutination method. In the end of experiment, the 
microbial population of the cecum was counted. All the data were analyzed in the form of a completely random 
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design by SAS software and with the GLM procedure, and the comparison of means was done with Tukey's test. 
Results and Discussion: Results showed that the use of different levels of SP had no significant effect on the 

amount of feed intake during the whole period (P<0.05), but in finisher period, using %1 SP could improve body 
weight gain and feed efficiency of the broilers compared to control group (P<0.05). Breast yield of the chickens 
was affected by the level of dietary Spirulina, and it improved at the levels of 0.5, 0.75, and 1.0 percent SP usage 
compared to control and vitamin E groups (P<0.01). The relative weight of abdominal fat decreased in the birds 
fed with SP at the levels of 0.75 and 1.0 percent compared to control group (P<0.01). There was no difference 
among total count, ceca Lactobacillus and E. Coli in the chickens of different experimental groups (P>0.05). The 
response of humoral immune system was higher in all four levels of SP and also vitamin E compared to control 
treatment. Chickens which consumed Spirulina at the level of 1 percent had the highest level of antibody titer. 
Mustafa et al. (2021) by achieving a growth performance similar to the present research, stated that the effect of 
SP on the intestinal microbial population, such as the increase of Lactobacillus and the decrease of Escherichia 
coli, has improved the performance of the birds under heat stress conditions. According to the reports on the 
effects of heat stress on digestive enzymes (Sahin et al., 2002) and the efforts of previous researchers to 
overcome the adverse effects of heat stress on digestive enzymes by using phytogenic compounds (Khosravinia 
et al., 2016), the researchers of the present study believe that the improvement of the mucous tissue and 
intestinal immune system and perhaps the increase in the secretion of digestive enzymes are the most important 
factors for improving the performance of birds in heat stress conditions. 

Conclusion: Under heat stress condition, using 1 percent Spirulina platensis microalgae in broiler chickens’ 
diet could improve both humoral immune system and growth performance. 

 
Keywords: Antibiotic, Antioxidant, Prebiotic effects, Small intestine, Weight gain 
 



 189     … (Arthrospira platensis) اسپیرولینا پلاتنسیستأثیر سطوح مختلف ریزجلبک نظمی و همکاران، 

 ایران علوم دامیژوهشهای پنشریه 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی
 187-202، ص. 1403، تابستان 2، شماره 16جلد 

 

بر عملکرد رشد،  (Arthrospira platensis) اسپیرولینا پلاتنسیستأثیر سطوح مختلف ریزجلبک 

های گوشتی در شرایط تنش سخ ایمنی جوجهروده و پا جمعیت میکروبیخصوصیات لاشه، 

 Eو مقایسه آن با مکمل ویتامین  گرمایی
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 چکیده

، ممک   اس ت یمن یاپاسخ  یکنندگتیو تقو پاداکسندگی، یکیوتیبیل اثرات پریدلگرا، بهطبیعی و عمل یعنوان یک ماده خوراکبه سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یر
لک رد، بر عم سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یتأثیر سطوح مختلف ر یابیمنظور ارزق بهی  تحقیا ف دهد.یرا تخف ییتحت تنش گرما یگوشت یهابتواند کاهش عملکرد مرغ

در قال ب  30۸ه راس ینر سو روزهکی یقطعه جوجه گوشت 360 تعداد شد. یطراح یگوشت یهاجوجه یمنیو پاسخ ا روده کور یکروبیت میب جمعیات لاشه، ترکیخصوص
: سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یودر رشامل سطوح مختلف پ یشیآزما یمارهایاختصاص داده شد. ت یاقطعه ۱0با شش تکرار  یشیبه شش تیمار آزما یطرح کاملاً تصادف
ز ب ر اس اس ی ها نرهیهمه ج ا بوده ویکنجاله سو -ه بر اساس دانه ذرتیره پایبود. ج E  یتامیگرم در ت  و ۱۵0و یک تیمار حاوی  ۱، ۷۵/0، ۵0/0، ۲۵/0صفر )شاهد(، 

ش وزن جوج هیپرورش، استفاده از یک درصد اسپیرولینا توانست افزا یانی. در دوره پااستفاده شدند ییغذا یهارهیروز در ج ۴۲مدت   یکسان فرموله و بهیو پروتئ یانرژ
  یت امیدرصد، نسبت به گروه شاهد و و ۱و  ۷۵/0، ۵/0ها در سطوح نه جوجهیبازده س P).<0۵/0ها را نسبت به گروه شاهد بهبود دهد )ها و بازده مصرف خوراک جوجه

E ( 0۱/0بهبود یافت>Pوزن نسب .)نا، نس بت ب ه گ روه ش اهد ک اهش یاف ت یرولیو ی ک درص د اس پ ۷۵/0ب ا س طوح  شده هیدر پرندگان تغذ یمحوطه بطن یربچ ی
(0۱/0>Pشمار جمع .)یبا یکد یداریمختلف تفاوت معن یهادر گروه روده کور یاکولیشیل و اشریت کل، لاکتوباسی( 0۵/0گر نداشتند<P پاسخ .)هومورال  یمنیا سامانه

  یکه سطح یک درصد اسپیرولینا دریافت ک رده بودن د ب الاتر ییهانسبت به شاهد بالا بوده است. جوجه یداریطور معنبه E  یتامیر سطح اسپیرولینا و نیز ودر هر چها
 یمن یا باع   بهب ود پاس خ، یوجه گوشتره جیدر ج سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یریک درصد ، استفاده از ییط تنش گرمایتحت شرا، بنابرای  را داشتند عیار پادت مقدار 

 .شودو عملکرد رشد می یگوشت یهاهومورال جوجه
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، ، نسبت به سه دهه قب لیامروز یگوشت یهاسرعت رشد جوجه
 یگوش ت یه اکه جوجهریطوبه ،دا کرده استیپقابل توجهی  افزایش

کنن د. یرش د م  یمیقد یگوشت یهااز جوجه ترعیامروزه سه برابر سر
هیور باع  شده اس ت ک ه س ویط یانجام شده بر رو یکیانتخاب ژنت

  ام ر ی ز داشته باشند که این یشتریب یکیت متابولیفعال یامروز یها
تح ت  ب ا توان دیشده است که م هاآن ی بدنگرمابیشتر د یباع  تول

ات یب  ر خصوص   یمنف   راتیی  ا ت  أث یمن  یاپاس  خ ت  أثیر ق  رار دادن 
ه ا را تح ت ت أثیر ق رار ده د د آنی پرنده، عملک رد تول یکیولوژیزیف

(Havenstein et al., 1994.)  ینشان دادند که دم ابرخی محققان 
 یت أثیر منف  یگوش ت یهاجوجه یمنیبر پاسخ ا تواندیط میمح یبالا
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 د اس تیس ف یه ا  اث رات، س رکوب گلبولی از ا یداشته باشد. یک 
(Thaxton et al., 1968). باع    ییگرم ا تنش نشان داده شده که

و  هاتیقرمز گوس فند، تع داد لنفوس  گلبولبر ضد  پادت  عیارکاهش 
ت در یل ب ه لنفوس ی ش نس بت هتروفیو اف زا یلنف او یهاوزن اندام

. با توجه به اث رات (Olfati et al., 2018) شودمی یگوشت یهاجوجه
 ی  اث رات منف ی کاهش ا یبرا ییهادنبال راهد بهیذکر شده، با یمنف

ها، جوج ه یمن یا پاس خب ر  ییتنش گرم ا یر از اثرات منفیبود. به غ
ب یز وجود دارد. ترکیها نروده جوجه یجمعیت میکروبر در ییاحتمال تغ

با هضم و جذب م واد  یمیروده پرندگان رابطه مستق یکروبیت میجمع
ه ا دارد. مطالع ات ش وزن بدن جوج هیرشد و افزا ،جهیو در نت یمغذ
 ژهیوو بهگوارشی  یهات آنزیمیبر فعال یتنش حرارت ی  تأثیر منفیشیپ

گاه گ وارش پرن دگان را ثاب ت   در دستیکننده پروتئتجزیه یهاآنزیم

ان کردن د ی گر از محققان بید یبرخ .(Sahin et al., 2002)اند کرده
در اث ر ت نش  ییای روده ب ه س موم باکتر یه اس لول یریکه نفوذپذ

یم یگوشت یهاش وزن در جوجهیزافبر ا فیباع  عملکرد من ییگرما

 .Tabler et al., 2020) ; (Nanto Hara et al., 2019گ ردد )
ب به باف ت روده در ی  مسئله اظهار داشتند که آسیا دییز با تأینبرخی 
ب به بافت کبد تحت یآس طور یروده و هم یکروبیت میر جمعییاثر تغ

عملک رد رش د پرن ده ل ک اهش ی  دلایتریاز اصل یتأثیر تنش حرارت
  رف اه و یمنظور ت أمر، ب هی ان اخیدر سال .(Liu et al., 2020) است

ب دون  یگوش ت یهاکننده، پرورش جوجهارتقاء سطح سلامت مصرف
مطرح شده و  (کیوتیبیآنتترکیبات پادزیست محرک رشد )استفاده از 

ه اروپ ا یتوسط اتحاد ۱۹۹۹سال در  ترکیبات  یدستور منع استفاده از ا

ام روزه  ،لی   دلیب ه هم  (.Yusuf et al., 2016)صادر شده اس ت 
که  یعیاز مواد طب یکی  وجود دارد. یگزیل به استفاده از منابع جایتما

ار مورد توجه قرار گرفته است، یر بسیان اخیها در سالاثرات سودمند آن
نک ه یب ر اه ا علاوهشتر ریزجلبکیباشند. بیها مجلبکها و ریزجلبک
هستند،  یمنیا سامانه یکنندگتیو تقو پاداکسندگیات یخصوص یدارا

 Rawshon et)) باشندیز مین یمؤثر یکیوتیبیات پریخصوص یدارا

al., 2015.  
داش ته و  یید ب الای که ران دمان تول ییهاجلبک زیر  یتراز مهم
اس پیرولینا زجلب ک یز در کشور ما رو ب ه توس عه اس ت، ریکشت آن ن

  یک اس ت،ایوتیپروکار یپ سلولیت یداراس یاسپیرولینا پلاتنساست. 
ش  ود و از قلم  رو متعل  ق ب  ه ده میی  نام یانوباکتریس   یجلب  ک گ  اه

Monera ک   لاس ،Cyanophyceae رده ،Nostocales  و خ   انواده
Oscillatoriaceae س،یاس پیرولینا پلاتنس  گونه مهم سهست و در ا 

 ش  ودمی یبن  دطبقه سیفورمیاس  پیرولینا فوس  و  م  ایاس  پیرولینا ماگز

(Hajati and Zaghari, 2019.) اس پیرولینا  یکروب یت ض د می فعال
چ رب فع ال و  یدهایک، اس ینولنید گاما لیاز وجود اس یتواند ناشیم

 Hajati and)ک باش دی تولئیک و پالمید لوری  اسیب وشیهمکاثرات 

Zaghari, 2019.)  ها را با فرمیاثرات کاهش تعداد کلبرخی محققان
 یه اجوج ه ییره غ ذای ج در سیاس پیرولینا پلاتنس افزودن جلب ک 

-ین  ا، پل  یمولیا ((Ansari et al., 2018 گ  زارش کردن  د یگوش  ت
س ت ا نایرولیاس پزجلبک یبالا در عصاره ر یبا وزن مولکول یدیساکار

 ,.Lobner et al)) گردد یاختصاص یمنیش ایتواند باع  افزایکه م

ب ا  یگوشت یهاه جوجهیگزارش کردند که تغذبرخی محققان  .2008
و رش د و  یهومورال و سلول یمنیا یهاش پاسخیباع  افزاسپیرولینا ا

 Al-Batshan et al., 2001ش ود می یدی لنفوئ یهاتوس عه ان دام
;Qureshi et al., 1996  ;Raju et al., 2004) . است شدهگزارش 

توان د باع   یم ی گوش ت یهاره جوجهیدر جاسپیرولینا که استفاده از 
 Zeweil)ش ود  یگوشت یهادر جوجه G  ینوگلوبولومیتر ایش تیافزا

et al., 2016) ک ه اس تفاده از  . برخی از محققان دیگر نش ان دادن د
های گلبولش تعداد یفزا، باع  ایگوشت یهاره جوجهیدر جاسپیرولینا 
 دی  گرد یگوش  ت یه  او ک  اهش درص  د تلف  ات در جوج  ه س  فید

(Lokapirnasaria et al., 2016).  اث  ر در ش  رایط ت  نش گرم  ایی
 E  یت امیدرص د و۷۵/0به همراه اسپیرولینا و یک درصد  ۵/0سطوح 
اس پیرولینا ، ییش گرم اط ت نیدر شرا شد و نشان داده شد که یبررس
  یت امیها را نسبت ب ه وجوجه یمنیتواند هم عملکرد و هم پاسخ ایم

E بهبود دهد (Zeweil et al., 2016)) .،نش ان  در تحقی ق دیگ ری
 توان دی  م یانیکوسیهمانند فاسپیرولینا بات یترکاز  یبرخداده شد که 
و  س مومی ا ح ذف  ه اکروبیب می ا تخرب  یمنیا پاسخباع  بهبود 

 ش ودم وس یت تی و بهب ود فعال T یهاش سلولی  باع  افزایهمچن
(Belay and Teeter, 1993 ;Baojiang 1994) . اس  پیرولینا

 T یهاد س لولیموس، تولیت غده تیش فعالیتواند با افزایمهمچنی  
طب ق . (Qureshi et al., 1996) د دهدرا بهبو یگوشت یهادر جوجه

و  ینسب یهانا، وزنیرولیه اسپیبا تغذ (Kaoud 2012)تحقیقات کائود 
س ه ب ا گ روه ش اهد یموس در همه پرندگان در مقایمطلق بورس و ت

ی  در س الیان با توجه به افزایش دمای هوای ک ره زم ش یافت. یافزا
های مرغداری دچار چالش اساسی ش ده و اخیر، مدیریت گرمای سال 

های گوارشی پرن ده، تواند با تأثیر منفی بر آنزیمای  تنش گرمایی می
وضعیت پاداکسندگی، جمعیت میکروبی روده و ایمنی، عملک رد رش د 

از  یک های گوشتی را تحت تأثیر قرار ده د. از طرف ی دیگ ر، یجوجه
 س امانه یکنن دگتیو تقو پاداکس ندگیکه اثرات سودمند  یعیطب مواد
ها ها و ریزجلبکار مورد توجه قرار گرفته است، جلبکیبس شان یمنیا
ر، رو ب ه یان اخیدر سالاسپیرولینا مانند  ییهاریزجلبک ریباشند. تکثیم

ط یگسترش است و در صورت تأثیر مثبت ب ر عملک رد پرن ده در ش را
ره ی اس تفاده در ج یط ب رای  شرایدر ا ییل بالایتانس، پییتنش گرما

ش یدارد. بنابرای ، ه دف از آزم ا یعنوان مکمل افزودنور بهیط ییغذا
د داخل، یتول سیاسپیرولینا پلاتنساثرات سطوح مختلف  یحاضر، بررس
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و پاس خ  روده کور یکربیت میات لاشه، جمعیبر عملکرد رشد، خصوص
و مقایس ه  ییط ت نش گرم ایدر شرا یگوشت یهاجوجه یمنیستم ایس

 است.عنوان یک پاداکسنده عمومی به Eآن با ویتامی  
 

 هامواد و روش

ش، از ش رکت ی  آزم ای مورد استفاده در ا ینایرولیاسپجلبک زیر
شگاه، یدر آزما یمواد مغذ تجزیه شیمیاییه و پس از یجلبک پارس ته

می زان ان رژی قاب ل مورد استفاده قرار گرف ت.  یشیآزما یهارهیج در
کیلوکالری بر گ رم و درص د پ روتئی   ۵۱/۱متابولیسم ای  ریزجلبک 

و  3، ۱/0، ۵/۱، ۵۵ترتیب خام، کلسیم، فسفر، لای زی  و متی ونی  ب ه
 یقطعه جوج ه گوش ت 360، تعدادیاش مزرعهیدر آزمادرصد بود.  ۵/۱
ب ه ش ش  یدر قالب طرح ک املاً تص ادف 30۸ه راس ینر سو روزهکی

اختص  اص داده ش  د.  یاقطع  ه ۱0ش  ش تک  رار ب  ا  یش  یار آزماتیم  
سطوح مختلف: صفر  یحاو یهارهیشامل ج ۵تا  ۱ یشیآزما یمارهایت

نا یرولیاس پزجلب ک یو یک درص د پ ودر ر۷۵/0، ۵0/0، ۲۵/0)شاهد(، 
اس تفاده  E  یت امیگرم در ت  و ۱۵0، از 6مار یبوده و در تس یپلاتنس

جوجه  یراهنما یاهیتغذ یازهایبر طبق ن یشیآزما یهارهیشد. تمام ج
(، رش د یروزگ  0 -۱0  )یدر سه دوره آغ از 30۸ه راس یسو یگوشت

 ی( و بر اس اس م واد مغ ذیروزگ ۴۲-۲6) یانی( و پایروزگ ۲۵-۱۱)
ه استفاده شدند. اقلام یتغذ یو براتنظیم  UFFDAافزار یکسان با نرم

 ، یآغ از یه ادوره در ییغ ذا یهارهیج ییایمیبات شیو ترک یخوراک
ارائ ه ش ده اس ت. برنام ه  3و  ۲، ۱ب در جداول یترتبه یانیرشد و پا

س اعت  ۲3ص ورت ش بهیآزم ا یدوره پرورش از ابتدا تا انته ا ینور
ت نش اعم ال  ید. ب رای اعم ال گرد یکیس اعت ت ار یکو  ییروشنا
بع دازظهر،  پ نجصبح ت ا  نهدوره، از  ی، از هفته چهارم تا انتهاییگرما
 یدر سال  اعمال شد. خوراک مصرف گرادیدرجه سانت 3۲حدود  یدما

 یه ا  مص رف جوج هیانگی ص ورت مان هر دوره، بهیها در پاجوجه
ه ر  یکه مصرف خ وراک ب راطوریموجود در هر پ  محاسبه شد. به

 یه ایمانده در داخ ل دانخ ور  مقدار خوراک باقییدوره، پس از توز
ه ی رت شده و تفاضل مقدار فوق از وزن اولعلاوه وزن دان پهر پ  به
ص ورت جوج ه روز محاس به ش د. هر پ  به ی  شده برایخوراک توز
ه ا ان هر دوره، جوج هیز، پایها نش وزن جوجهیافزا یریگجهت اندازه

ش وزن یزان اف زای ش ده و م یکشتوسط ترازو وزن یصورت گروهبه
ها در اض ل وزن جوج ههر پ  در هر هفته، با اس تفاده از تف یهاپرنده

ب ید. ضریگرد یریگهر دوره بر اساس روز جوجه اندازه یابتدا و انتها
ب ر  یشیهر پ  آزما یم مقدار خوراک مصرفیز از تقسیل خوراک نیتبد
 ۴۲ش ) یان دوره آزم ای د. در پای ش وزن همان پ  محاسبه گردیافزا
  یو ت وز   وزن پ  ، انتخ ابیانگیپرنده از هر تکرار با م دو(، یروزگ
، ران، یمحوطه بطن  ید. پس از کشتار، وزن پانکراس، کبد، چربیگرد
از وزن زنده پرن ده  یو بر اساس درصد یریگنه و وزن لاشه اندازهیس

 . شدندگزارش 
همورال علیه گلبول قرمز گوسفند از  گیری پاسخ ایمنیبرای اندازه

س ی خ ون اخ ذ و در شیش ه ح اوی س ی ۱0یک رأس گوسفند ن ر، 
دور در  3000سیترات سدیم ریخته ش د. س پس توس ط س انتریفیوژ )

 هایهای قرمز از سرم خون و گلبولدقیقه( گلبول ۱0مدت دقیقه و به

سفید جدا شده و سه بار با بافر فسفات سالی  شسته ش د. در نهای ت، 
ده و یه گردی  تهیدرصد از گلبول قرمز در بافر فسفات سال پنجمحلول 

ه گلب ول ی عل یمن یپاسخ ا یریگهومورال و اندازه ینمیا یبررس یبرا
شده  یگذارش به دو جوجه شمارهیآزما 3۵ و ۲۸قرمز گوسفند در روز 

ق ش د. ی نه تزریچه س یاز محلول فوق در ماه یسیس ۵/0از هر پ  
و  3۵ه گلبول قرم ز گوس فند، در روزیعل یمنیپاسخ ا یریگاندازه یبرا
ه ا اخ ذ و بع د از جوج ه ید ب الیخون از ور تریلیلیم دوش، یآزما ۴۲

گ راد یدرج ه س انت -۲0 یه ا ج دا ش ده و در دم اوژ، س رمیفیسانتر
ب ا اس تفاده از  SRBCتولید ش ده علی ه  پادت  عیارد، یگرد ینگهدار

ت ی جمع یبررس  یگیری شد. ب را( اندازهHA)۱روش هماگلوتیناسیون
ل یظ روف اس تر رن ده درهر پ روده کورات ی، محتوروده کور یکروبیم

ع، در یمنظور انجم اد س رخته شده و بلافاص له ب هیشده درب بسته ر
ش گاه یب ه آزما یبردارنمونه ع قرار داده شد و پس از اتمامیتروژن ماین

 ییای ت ا زم ان انج ام ش مارش باکتر -C° ۸0زر یمنتقل شده و در فر
 یراه ا همگ   ش دند. ب ش، نمونهیشروع آزما یشدند. برا ینگهدار

ل به هم زده شدند و س پس یاستر یاشهیله شیهمگ  کردن، با یک م
در  روده ک ورگ رم از نمون ه ی ک ها صورت گرف ت. رقت یسازآماده

 یکیول وژیزیت ر از محل ول س رم فیلیل یم ن هخته و یر ینیکپسول چ
آن اضافه و به هم زده شد تا پس از همگ  ش دن رق ت  یل رویاستر

برداشته و به لول ه  تریلیلیم یک  رقت یا سپس از ،دیدست آبه ۱-۱0
بود( اضافه شد تا رق ت  یکیولوژیزیسرم ف تریلیلیم نه یدوم ) که حاو

 یه ااف ت. از رق تیادامه  ۱0-۱0  کار تا رقت یدست آمد و ابه ۲-۱0
تک رار  سهدر  ۱-۱0ها از رقت آمده فوق بعد از تکان دادن لولهدستبه

 آگ  ار EMBو  (Que-lab)ت کش  ت توت  ال کان   یه  اطیدر مح  
(Merck)  وMRS آگار (Que-lab) ط یکشت داده ش د. مح  یدیاس
 یب را EMB، یت ب اکتریجمع یشمارش کل یکانت، براکشت توتال

 ۱00ها استفاده شد. مقدار لیلاکتوباس یآگار برا MRSو  یاکلیشیاشر
ص ورت خت ه و بهیمربوط ه ر یه اطیت ر از ه ر رق ت در محیلکرویم

ش مارش  یش کل کش ت داده ش د و ب را Lل ه یکم ک م با یسطح
درجه  3۷ یآگار دمامک کانکی  جمعیت میکروبی کل از محیط کشت

م دت گ راد بهیدرجه سانت 3۷ یدر دما آگار MRS یگراد و برایسانت
 2CO پنج درص دو  یهوازیط بیدر شرا ساعت در انکوباتور ۷۲تا  ۲۴

 ,Sana Sl 902)کانتر ) یکلن قرار داده شد. سپس با استفاده از دستگاه

Iranم ورد ش مارش  ۲۵-۲۵0  محدوده یشمارش ب قابل یهای، کلن

                                                           

1- HemagglutinationAssay (HA) 
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د. ش شمارش شده محاسبه  یهایتم کلنی  و لگاریانگیقرار گرفته و م
ش ب ا یحاصل از آزم ا یهاته، دادهیدر نهایت، پس از انجام تست نرمال

اف زار ط نرمتوس ییک طرح کاملاً تصادف یبرا GLMه یاستفاده از رو
SAS (۴/۹مورد تجز )س هیمقا یقرار گرفتن د. ب را یآمار لیتحل و هی 
 پ نج یداریکرامر در سطح معن یها از آزمون توک یانگی  میتفاوت ب

ه ا داده لی تحل و هی تجز یب را ید. م دل آم اری درصد استفاده گرد
 ر است:یصورت زبه

 ij+e i= µ + TijY                                             ( ۱معادله )
: ijeو  میانگی  کل آزمایش: µ، تیمارهای آزمایش: ijYکه در آن، 

 باشد.می اشتباه آزمایشی مربوط به مشاهده

 

 روزگی( ۱0-0اقلام و ترکیب شیمیایی جیره در دوره آغازی  ) -1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of diets in starter period (0-10 days) 

 درصد (%)

 اقلام خوراکی 
Feed ingredients  

یره شاهدج  
Control diet 

0.25% Spirulina 0.5 % Spirulina 0.75% Spirulina  1% Spirulina 

      دانه ذرت

Corn grain  
 53.21 53.16 53.11 53.05 53.00 کنجاله سویا

Soybean meal  
 38.00 38.32 38.57 38.93 39.26 اسپیرولینا

Spirulina  
 1 0.75 0.50 0.25 0 روغ  سویا

Soybean oil  
فسفاتکلسیمدی  2.82 2.84 2.86 2.88 2.90 

DCP  
 2.05 2.02 2.05 2.02 2.01 پوسته صدف

Oyster shell  
 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 نمک طعام

Common salt  
 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 کربنات سدیم

NaHCO3  
متیونی -الدی  

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

DL-methionine  
لیزی  هیدروکلرید -ال  

0.30 0.30 0.30 0.29 0.28 

L-lysine HCL  
ترئونی  -ال  

0.28 0.28 0.28 0.27 0.26 

L-threonine  
 0.06 0.07 0.09 0.09 0.09 پریمیکس ویتامینی۱

Vitamin premix1  
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 پریمیکس معدنی۱

Mineral premix1 

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 کوکسیدیواستات

Coccidiostate 
 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 جمع کل

Total 100 100 100 100 100 
Calculated chemical composition (%)     

     انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

AME (kcal/kg) 
 2950 2950 2950 2950 2950   خام )درصد(پروتئی

Crude protein (%) 

 21.9 21.9 21.9 21.9 21.9 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
)درصد( دسترسقابلفسفر   1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

Available phosphorus (%)) 
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 سدیم )درصد(
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Table 1 Continue                                                
 

 1جدول ادامه     

Na (%) 
 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 متیونی  )درصد(

Methionine (%) 
 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 متیونی  +سیستی  )درصد(

Methionine+cysteine (%) 
 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 لیزی  )درصد(

Lysine (%) 
 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 ترئونی  )درصد(

Threonine (%) 
 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 تریپتوفان )درصد(

Tryptophan (%) 
م(والان/کیلوگراکیادل آنیون کاتیون جیره )میلیتع  0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Dietary anion cation balance 

(meq/kg) 243 243 243 243 243 

واحد بی  المللی،  ویتامی A :۱000ویتامینها و مواد معدنی تامی  شده در هر کیلوگرم جیره: ویتامی   ۱
3

D  :۲۵00 یتامی واحد بی  المللی،  وE  :۱0  1واحد بی  المللی، ویتامیB  :
میلی گرم، ویتامی  1B  :۲/۲میلی گرم، ویتامی  ۲/۲

2
B  :۴  میلی گرم، ویتامیB3  :۸  میلی گرم، ویتامیB6  :۲  میلی گرم، ویتامیB9  :۵6/0  میلی گرم، ویتامیB12  :0۱۵/0 میلی

میلی گرم، سولفات مس: ۱میلی گرم، ید:  ۱60میلی گرم، سولفات منگنز:  60میلی گرم، سولفات روی :  ۵0ی گرم، آه : میل ۲00میلی گرم، کولی  کلراید: H2 :۱۵/0 ویتامی  گرم،
 میلی گرم. ۱/0میلی گرم، سلنیوم:  ۵

1Provided vitamins and minerals premix per kilogram of diet: vitamin A: 10000 IU; vitamin D3:2500 IU; vitamin E: 10 IU; vitamin 

B1: 2.2 mg; vitamin B2: 4 mg; vitamin B3; 8 mg; vitamin B2:4 mg; vitamin B3: 8 mg; vitamin B6: 2mg; vitamin B9: 0.56 mg; 

vitamin B12: 0.015 mg; vitamin H2: 0.15 mg; cholin chloride: 200 mg; Fe: 50 mg; Zn-sulfate: 60 mg; Mn-sulfate: 160 mg; Iodine: 1 

mg; Cu-sulfate: 5 mg; Selenium: 0.1 mg. 

 
 روزگی( ۲۵-۱۱اقلام و ترکیب شیمیایی جیره در دوره رشد ) -2جدول 

Table 2- Ingredients and chemical composition of diets in grower period (11-25 days) 

    درصد (% )   

 اقلام خوراکی 
Feed ingredients  

یره شاهدج  
Control diet 

0.25% Spirulina 0.5 % Spirulina 0.75% Spirulina 1% Spirulina 

      دانه ذرت

Corn grain  
 56.72 56.66 56.61 56.56 56.50 کنجاله سویا

Soybean meal  
 34.13 34.45 33.77 35.10 35.42 اسپیرولینا

Spirulina  
 1 0.75 0.50 0.25 0 روغ  سویا

Soybean oil  
فسفاتکلسیمدی  3.61 3.62 3.64 3.66 3.68 

DCP  
 1.93 1.93 1.93 1.92 1.92 پوسته صدف

Oyster shell  
 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 نمک طعام

Common salt  
 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 کربنات سدیم

NaHCO3  
متیونی -الدی  

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

DL-methionine  
لیزی  هیدروکلرید -ال  

0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 

L-lysine HCL  
ترئونی  -ال  

0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 

L-threonine  
 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 پریمیکس ویتامینی۱
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Table 2 Continue      2جدول ادامه 

Vitamin premix1  
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 پریمیکس معدنی۱

Mineral premix1 

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 کوکسیدیواستات

Coccidiostate 
 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 جمع کل

Total 100 100 100 100 100 

Calculated chemical composition (%)     

     انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

AME (kcal/kg) 
 3050 3050 3050 3050 3050 پروتئی  خام )درصد(

Crude protein (%)  
 20.50 20.50 20.50 20.50 20.50 کلسیم )درصد(

Calcium (%)  
صد()در دسترسقابلفسفر   1 1 1 1 1 

Available phosphorus (%) 
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 سدیم )درصد(

Na (%) 
 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 متیونی  )درصد(

Methionine (%) 
 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 متیونی  +سیستی  )درصد(

Methionine+cysteine  )%(  
 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 لیزی  )درصد(

Lysine (%) 
ئونی  )درصد(تر  1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 

Threonine (%) 
 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 تریپتوفان )درصد(

Tryptophan (%) 
(والان/کیلوگرماکیتعادل آنیون کاتیون جیره )میلی  0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Dietary anion cation balance 

(meq/kg) 226 226 226 226 226 

واحد بی  المللی،  ویتامی A :۱000و مواد معدنی تامی  شده در هر کیلوگرم جیره: ویتامی   ویتامینها ۱
3

D  :۲۵00  واحد بی  المللی،  ویتامیE  :۱0  واحد بی  المللی، ویتامی 

1B :۲/۲  1میلی گرم، ویتامیB  :۲/۲  میلی گرم، ویتامی
2

B  :۴  میلی گرم، ویتامیB3  :۸  میلی گرم، ویتامیB6  :۲  میلی گرم، ویتامیB9  :۵6/0  میلی گرم، ویتامی 

B12 :0۱۵/0 میلی گرم، ویتامی H2 :۱۵/0 :میلی گرم، ید:  ۱60میلی گرم، سولفات منگنز:  60میلی گرم، سولفات روی :  ۵0میلی گرم، آه :  ۲00میلی گرم، کولی  کلراید
 میلی گرم. ۱/0میلی گرم، سلنیوم:  ۵میلی گرم، سولفات مس: ۱

1Provided vitamins and minerals premix per kilogram of diet: vitamin A: 10000 IU; vitamin D
3
:2500 IU; vitamin E: 10 

IU; vitamin B1: 2.2 mg; vitamin B
2
: 4 mg; vitamin B3; 8 mg; vitamin B2:4 mg; vitamin B3: 8 mg; vitamin B6: 2mg; 

vitamin B9: 0.56 mg; vitamin B12: 0.015 mg; vitamin H2: 0.15 mg; cholin chloride: 200 mg; Fe: 50 mg; Zn-sulfate: 60 

mg; Mn-sulfate: 160 mg; Iodine: 1 mg; Cu-sulfate: 5 mg; Selenium: 0.1 mg. 
 

 روزگی( ۴۲-۲6اقلام و ترکیب شیمیایی جیره در دوره پایانی ) -3جدول 

Table 3- Ingredients and chemical composition of diets in finisher period (26-42 days) 

    (%) درصد  

 اقلام خوراکی 
Feed ingredients  

 یره شاهدج
Control diet 

0.25% Spirulina 0.5 % Spirulina 0.75% Spirulina 1% Spirulina 

      دانه ذرت

Corn grain  
 59.50 59.44 59.39 59.33 59.27 کنجاله سویا

Soybean meal  
 31.30 31.63 31.95 32.27 32.60 اسپیرولینا
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Table 3 Continue      3جدول ادامه 

Spirulina  
 1 0.75 0.50 0.25 0 روغ  سویا

Soybean oil  
فسفاتکلسیمدی  4.17 4.19 4.21 4.23 4.25 

DCP  
 1.69 1.69 1.69 1.69 1.68 پوسته صدف

Oyster shell  
 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 نمک طعام

Common salt  
 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 کربنات سدیم

NaHCO3  
متیونی -الدی  

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

DL-methionine  
لیزی  هیدروکلرید -ال  

0.23 0.23 0.22 0.22 0.21 

L-lysine HCL  
  ترئونی -ال

0 0 0 0 0 

L-threonine  
 0 0 0 0.01 0.01 پریمیکس ویتامینی۱

Vitamin premix1  
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 پریمیکس معدنی۱

Mineral premix1 

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 کوکسیدیواستات

Coccidiostate 
 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 جمع کل

Total 100 100 100 100 100 

Calculated chemical composition (%)     

     انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

AME (kcal/kg) 
 3110 3110 3110 3110 3110 پروتئی  خام )درصد(

Crude protein (%)  

 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
)درصد( دسترسقابلفسفر   0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

Available phosphorus (%) 
 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 سدیم )درصد(

Na (%) 
 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 متیونی  )درصد(

Methionine (%) 
 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 متیونی  +سیستی  )درصد(

Methionine+Cysteine (%) 
 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 لیزی  )درصد(

Lysine (%) 
)درصد( ترئونی   1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 

Threonine (%) 
 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 تریپتوفان )درصد(

Tryptophan (%) 
(والان/کیلوگرماکیتعادل آنیون کاتیون جیره )میلی  0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 

Dietary anion cation balance 

(meq/kg) 214 214 214 214 214 
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واحد بی  المللی،  ویتامی A :۱000اد معدنی تامی  شده در هر کیلوگرم جیره: ویتامی  ویتامینها و مو ۱
3

D  :۲۵00  واحد بی  المللی،  ویتامیE  :۱0  1واحد بی  المللی، ویتامیB  :
میلی گرم، ویتامی  1B  :۲/۲میلی گرم، ویتامی  ۲/۲

2
B  :۴  میلی گرم، ویتامیB3  :۸  میلی گرم، ویتامیB6  :۲ گرم، ویتامی  میلیB9  :۵6/0  میلی گرم، ویتامیB12  :0۱۵/0 میلی

میلی گرم، سولفات مس: ۱میلی گرم، ید:  ۱60میلی گرم، سولفات منگنز:  60میلی گرم، سولفات روی :  ۵0میلی گرم، آه :  ۲00میلی گرم، کولی  کلراید: H2 :۱۵/0 ویتامی  گرم،
 میلی گرم. ۱/0میلی گرم، سلنیوم:  ۵

1Provided vitamins and minerals premix per kilogram of diet: vitamin A: 10000 IU; vitamin D3:2500 IU; vitamin E: 10 IU; vitamin 

B1: 2.2 mg; vitamin B2: 4 mg; vitamin B3; 8 mg; vitamin B2:4 mg; vitamin B3: 8 mg; vitamin B6: 2mg; vitamin B9: 0.56 mg; 

vitamin B12: 0.015 mg; vitamin H2: 0.15 mg; cholin chloride: 200 mg; Fe: 50 mg; Zn-sulfate: 60 mg; Mn-sulfate: 160 mg; Iodine: 1 

mg; Cu-sulfate: 5 mg; Selenium: 0.1 mg. 

 

 ج و بحثینتا

 یه ارهیه شده ب ا جیتغذ یگوشت یهاد جوجهیج عملکرد تولینتا 
ارائ ه  ۸ یال  ۴، در ج داول ییط تنش گرم ایمختلف در شرا یشیآزما

ک ه اس تفاده  دهدی( نشان م۴)جدول  عملکردج جدول یشده است. نتا
زان مص رف خ وراک در ی ب ر ماسپیرولینا زجلبک یاز سطوح مختلف ر

نداش ته  یداریو در کل دوره تأثیر معن یانی، پایانی ، میآغاز یهادوره
در  E  یت امیگرم در ت   و ۱۵0  استفاده از ی(. همچنP>0۵/0است )

ه ا داش ته بر مصرف خوراک جوجه یداریز نتوانست تأثیر معنیره نیج
-۱0  )یآغاز یهاها نشان داد در دورهش وزن جوجهیزافج ایباشد. نتا

زجلب ک ت أثیر ی(، س طوح مختل ف ریروزگ ۱۱-۲۵( و رشد )یروزگ 0
س طح  یانیها نداشته، ولی در دوره پاش وزن جوجهیبر افزا یداریمعن

ها را نسبت به گ روه ش وزن جوجهیتوانست افزااسپیرولینا یک درصد 
گ رم در ت    ۱۵0استفاده از  (. P<0۵/0دهد ) یداریشاهد بهبود معن

ش وزن یب ر اف زا یداریمعن ز نتوانس ت ت أثیر یره نیدر ج E  یتامیو
ش وزن، در دورهیج اف زایها در کل دوره داشته باشد. همانند نتاجوجه
زجلبک ت أثیر ی، سطوح مختلف ریروزگ ۱۵-۲۸و  یروزگ 0-۱۴ یها
ه ا نداش ت، ول ی در دوره ل خوراک جوج هیب تبدیبر ضر یداریمعن
 توانس ت ب ازدهاس پیرولینا ( سطح یک درص د یروزگ ۲۹-۴۲) یانیپا

 دهد یداریها را نسبت به گروه شاهد بهبود معنمصرف خوراک جوجه

(0۵/0>P .) و یک درصد موج ب  ۷۵/0، ۵/0  افزودن سطوح یهمچن
ها نسبت به گروه شاهد در کل دوره بهبود بازده مصرف خوراک جوجه

 ۱۵0ع لاوه اس تفاده از ه(. بP<0۱/0د )ی( گردیروزگ 0-۴۲) یشیآزما
ل یب تب دیز موج ب ک اهش ض ری ره نی در ج E  یتامیگرم در ت  و
د. در ارتب اط ب ا ی سه با گروه ش اهد گردیکل دوره در مقا یخوراک ط
  یب  یداریمعن  یل خوراک اگرچه اخ تلاف آم اریب تبدیصفت ضر
مش اهده  E  یت امیزجلبک ب ا ویدرصد ر ۷۵/0و  ۵0/0، ۲۵/0سطوح 
در  لیب تب دید، امّا افزودن سطح یک درصد موجب کاهش ضرینگرد
 د.یگرد E  یتامیو یره حاویه شده با جیتغذ یهاسه با جوجهیمقا

ات یب ر خصوص اس پیرولینا زجلبک یج اثرات سطوح مختلف رینتا
ط ت نش یدر ش را یگوشت یهاجوجه یداخل یهااز اندام یلاشه و برخ

  ج دول ی ک ه در ا یطورشده است. همان ارائه 6 در جدول ییگرما
ها تحت تأثیر سطوح مختلف ه و ران جوجهبازده لاش ،شودمشاهده می

 یط دم اینه همانند ش رایره قرار نگرفتند، ولی بازده سیج ینایرولیاسپ

ره ق رار گرف ت و در س طوح یج ینایرولیاسپتحت تأثیر سطوح  یعاد
طور ب ه E  یت امیدرصد، نسبت ب ه گ روه ش اهد و و ۱و  ۷۵/0، ۵/0
 یبطن  محوط ه یرب چ ی(. وزن نسبP<0۱/0بهبود یافت ) یداریمعن
ه ش ده یقرار گرفت و در پرندگان تغذاسپیرولینا ز تحت تأثیر سطوح ین

طور ب ه یمحوط ه بطن  یچرب  یدرصد، وزن نسب ۱و  ۷۵/0با سطوح 
 ی(. وزن نس بP<0۱/0نسبت به گروه شاهد کاهش یافت ) یداریمعن

ه ش ده ب ا س طوح یکبد در پرندگان گروه شاهد نسبت به پرندگان تغذ
ه ش ده ب ا ی   گروه تغذیو همچناسپیرولینا و یک درصد  ۷۵/0، ۵0/0
 یج وزن نس بی(. نت اP<0۵/0بالاتر بود ) یداریطور معنبه E  یتامیو

 یه ش ده ب ا س طوح ب الای ز نشان داد که در پرندگان تغذیپانکراس ن
( P<0۵/0) یداریپ  انکراس ک  اهش معن   یدرص  د، وزن نس  ب ۲۵/0

 داریمعن  E  یت امیتفاوت با گروه و ینسبت به گروه شاهد داشتند، ول
 نبود. 
جمعیت ب یبر ترکاسپیرولینا زجلبک یج اثرات سطوح مختلف رینتا

در  ییط ت نش گرم ایتحت شرا یگوشت یهاجوجه روده کور میکروبی
 روده ک ور یکروب یت می جمع یج بررس یارائه شده است. نتا ۵ جدول
در  یاکولیرش اشل و یت ک ل، لاکتوباس یدهد که شمار جمعینشان م
گر یب ا یک د یداریمختلف تفاوت معن  یهاگروه یهاجوجه روده کور
نا یرولیاس پزجلب ک یج اثرات سطوح مختلف ری(. نتاP>0۵/0نداشتند )
ه گلبول قرمز یعل عیار پادت بر  یگوشت یهاره جوجهیدر جس یپلاتنس
ارائ ه ش ده اس ت.  ۷ در ج دول ییط تنش گرمایتحت شرا یگوسفند

ق اول و دوم در هر چهار یبعد از تزر پادت  عیاردهد که ین مج نشاینتا
نسبت به شاهد  یداریطور معنبه E  یتامیبه همراه واسپیرولینا سطح 

 عیار پادت   یبالاتراسپیرولینا اگرچه سطح یک درصد  ،بالا بوده است
 (. P<0۵/0ق نوبت اول داشت )یرا در تزر
جوج ه یب الا یک یل ژنتیتانسز اشاره شد، پیگونه که قبلاً نهمان

ش یافزا ،جهیش رشد روزافزون و در نتیباع  افزا یصنعت یگوشت یها
گ ردد. یزا م تنشط پرورش متراکم و ی  پرندگان به شرایت ایحساس

ه ا اض افه ش ود، ز ب ه آنین ییمانند تنش گرما یحال اگر تنش اضاف
 یداریطور معن را ب ه زایم اریمقاومت پرندگان نس بت ب ه عوام ل ب

 یمرغ فاقد غ دد عرق  (.Havenstein et al., 1994) دهدیکاهش م
 یریکنندگان تبخعنوان خنکآن به ییهوا یهاسهیها و کبوده و شش

س تم ی  سی ابت دا م رغ از ا ییکنند. به هنگ ام ت نش گرم ایعمل م
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ط یمح  یدم اکن د و همچن ان ک ه یاستفاده م  یریکننده تبخخنک
  ی ده د و از ایمصرف خ وراک خ ود را ک اهش م  ،ابدییش میافزا
 را ک اهش ده د یسم مواد خ وراکیحاصل از متابول یبار حرارت ،قیطر

(Altan et al., 2003). از  یط بخش یمح  یش م داوم دم ایبا اف زا
ر ب ه کمب ود له زدن شده و منج   پرندگان صرف لهیا یافتیدر یانرژ

ت نش  ی،ش ود. از طرف ک اهش عملک رد می ،ج هینت و در یمواد مغذ
ت ی از ب ه فعالی ش نرخ ت نفس نیله زدن و افزاله ،جهیو در نت ییگرما
ب ا . ش ودش تر مییب یاز ب ه ان رژی ن ،ج هیش و در نتیرا افزا یعضلان
مص رف  یعملک رد رش د ب را یهاج دول یه اداده یسه ع ددیمقا

پرن دگان در مع رت ت نش یریافت که با قرارگیدر توانیخوراک، م
 یپرورش  یه اها در تم ام دورهمص رف خ وراک پرن ده یحرارت یها

  مس ئله در یدار نبوده است. همیاگرچه تفاوت معن است افتهی کاهش
  تف اوت ک ه در دورهیبا ا ،ز رخ دادهیش وزن پرندگان نیرابطه با افزا

ش وزن پرن دگان یدر اف زا یتوجه لو کل دوره تفاوت قاب یانیپا یها
سه با گروه شاهد یدر مقا سینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک یه شده با ریتغذ

نا یرولیاس  په ش  ده ب  ا ی  ک  ه پرن  دگان تغذطوریش  ود، بهمش  اهده می
  ینسبت به گروه شاهد داشتند. هم  یشتریش وزن بیافزا سیپلاتنس

ش یرات اف زایی ل خوراک مط ابق ب ا تغیب تبدیامر موجب شد تا ضر
و ک ل  یانی ل خ وراک در دوره پایب تب دیدا کرده و ضریر پییوزن، تغ

س ینا پلاتنسیرولیاسپ یحاو یهارهیه شده با جیتغذ یهادوره، در گروه
 یتنش حرارت یتأثیر منف ، یشیمطالعات پگردد. تر از گروه شاهد  یپائ

 یژاپن  یها یدستگاه گ وارش بل درچ یهضم یهات آنزیمیرا بر فعال

ه ا نش ان دادن د ک ه ب ا آن .(Sahin et al., 2002)اند گزارش کرده
های هضمی پرنده کاهش و وجود آمدن تنش گرمایی، فعالیت آنزیمبه

حتی بدون توجه به تغییرات مصرف خوراک، قابلی ت هض م و ج ذب 
در  یحتشود. مواد مغذی کاهش یافته و عملکرد رشد پرنده مختل می

 ی اپیتلی ومه اسلول یریشده که نفوذپذ نشان دادهتحقیقات دیگری، 
افزایش یافته و یی ط تنش گرمایها در شرا یک به آندوتوکسیروده بار

 یهاک اهش عملک رد رش د در جوج ه یل اص لیاز دلا ای  خود یکی
 ;Nanto Hara et al., 2019  )اس تتحت ت نش گرم ایی  یگوشت

Liu  et al., 2020;)  Tabler et al.,2020;  
ب ات یب ا اف زودن ترکموفق ش دند ک ه   اساس، محققان یبر هم

 یه ابهب ود عملک رد آنزیمباع   پرندگان  یآب مصرف ک بهیتوژنیف
اثرات مخ رب مغذی،  شده و با بهتر کردن هضم و جذب مواد یهضم

را ک  اهش دهن  د  یگوش  ت یه  اجوج  هرش  د ب  ر  یت  نش حرارت  

(Khosravinia et al., 2016).  با توجه ب ه مطالع ات برخی محققان
س ینا پلاتنس یرولیاس پزجلب ک یت ا ب ا اس تفاده از ر توانس تند  یشیپ
 یتنش حرارت  یاثرات منف یاهیک گیتوژنیبات فیاز ترک یعنوان یکبه
داده و رشد آن را جبران وان را کاهش یحهضم و جذب مواد مغذی بر 

 .((Mirzaie et al., 2017 کنند

ش وزن پرندگان در یل خوراک و افزایب تبدیش، ضری  آزمایدر ا
نا یرولیاس  پزجلب  ک یه ش  ده ب  ا س  طوح مختل  ف ری  تغذ یه  اگ  روه
 یتوجهطور قاب لو یک درص د ب ه ۷۵/0، خصوصاً سطوح سیپلاتنس

ب ه عملک رد  یابیبا دس تمحققان دیگری گر بود. ید یهابهتر از گروه
زجلب ک یان داش تند ک ه ت أثیر ریق حاضر بیرشد کاملاً مشابه با تحق

ش یروده مانن  د اف  زا یکروب  یت می  ب  ر جمع سینا پلاتنس  یرولیاس  پ
موجب بهبود عملک رد پرن ده  یلوکا یاشرشها و کاهش لوسیلاکتوباس
-ه م  (Mustafa et al., 2021)تشده اس  یط تنش حرارتیدر شرا

گ زارش دادن د ک ه  ((Hajati et al., 2020حاجاتی و همکاران چنی 
ت وان درص د را م ی ۵/0در س طح پلاتنس یس  اس پیرولینااستفاده از 

گ ذار تح ت ه ای تخمعنوان جایگزی  پروبیوتیک در جیره بلدرچی به
 پرن دگان میکروبی روده جمعیت ترکیبتنش گرمایی در نظر گرفت. 

 و نتیج ه، رش د در و م واد مغ ذی ج ذب و هض م با مستقیمی رابطه
ه ا و لوسیلاکتوباس ش یافزادارد، بنابرای   هاجوجه بدن وزن افزایش
طور غیرمس تقیم ران دمان هض م و توان د ب همی یلوا کیاشرشکاهش 

جذب مواد مغذی را در روده بهبود ده د. اگرچ ه در آزم ایش حاض ر، 
 یهاگروه یهاجوجهدر  یاکولیاشرشل و یت کل، لاکتوباسیشمار جمع
ش مار گر نداش تند، ول ی یبا یکد یداریتفاوت معن تحت تنش مختلف

نا یرولیاس  پزجلب  ک یر های تغذی  ه ش  ده ب  اها در جوج  هلاکتوباس  یل
 های گروه شاهد بود. طور عددی بیشتر از جوجهبهس یپلاتنس

با تح ت ت أثیر ق رار  تواندیمقبلاً اشاره گردید که تنش گرمایی، 
پرن ده،  یکیولوژیزیات فیبر خصوص یمنف راتییا تأث یمنیاپاسخ دادن 

 ,.Havenstein et al)ها را تحت ت أثیر ق رار ده د د آنیعملکرد تول

 یب ا وزن مولک ول یدیساکار ینا، پلیمولیانشان داده شده که  (.1994
ش یتوان د باع   اف زایست که ما نایرولیاسپزجلبک یبالا در عصاره ر

ق ادر اس پیرولینا و  Lobner et al., 2008)گ ردد ) یاختصاص  یمنیا
را در  یمن یس تم ایس ،یتیستم فاگوس یس یهاتیش فعالیاست با افزا

گ زارش کردن د ک ه   ((Zeweil et al., 2016ها بهب ود ده د جوجه
توان د یم  یگوشت یهاره جوجهیدر ج سینا پلاتنسیرولیاسپاستفاده از 
 ش ود. یگوش ت یه ادر جوج ه G  یمنوگلوب ولیت ر ایش تیباع  افزا

 یه اره جوج هی در جرولینا اس پیکه اس تفاده از  همچنی  گزارش شد
ها و ک اهش درص د تلف ات در تیکوسوش تعداد لی، باع  افزایگوشت

. جه ت ((Lokapirnasaria et al., 2016دی گرد یگوشت یهاجوجه
و یک درص د  ۵/0اثر سطوح بر تنش گرمایی، اسپیرولینا ارزیابی تأثیر 
که در  گزارش شدو  یبررس E  یتامیدرصد و۷۵/0به همراه اسپیرولینا 

توان د ه م عملک رد و ه م پاس خ یماسپیرولینا ، ییط تنش گرمایشرا
 ,.Zeweil et al)بهب ود ده د  E  یتامیها را نسبت به وجوجه یمنیا

2016.) 
ب ر  یت نش حرارت منفی مربوط به اثرات  یهابا توجه به گزارش

غلبه  یمحققان براده و تلاش سیستم ایمنی پرنو  یگوارش یهاآنزیم
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 Khosravinia et)ک یتوژنیبات فیاثرات سوء با استفاده از ترکای  بر 

al., 2016)  که احتمالاً  را به ای  نتیجه رساندهمحققان مطالعه حاضر
ش ترش ح ید اف زایروده و ش ا یمن یس تم ایو س یبهبود بافت مخ اط

تواند منج ر ب ه اف زایش قابلی ت ی که در نهایت، میارشگو یهاآنزیم
  عوامل بهب ود عملک رد یتراز مهم استفاده از مواد مغذی جیره گردد،

ب ا توج ه ب ه  ،گ رید یباشند. از سو یط تنش حرارتیپرندگان در شرا
ب ات یه ا و ترکنهید آمیاس یحاو سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک ینکه ریا
د که احتم الاً یآیش میز پی  گمان نیست، ابا خواص گوناگون ا گرید

وج ود اس پیرولینا ات ی در محتو ینیر پروتئیغ ینیبات آمیاز ترک یبرخ
روده  یه ار س لولی ش رشد و تکثیداشته باشند که بتوانند باع  افزا

ل خ وراک در اث ر یب تب دیک اهش ض ردر ای  آزم ایش، شده باشد. 
ت ی از بهب ود قابل یناش احتم الا ش وزن و ثبات مصرف خوراک یافزا

و اس تفاده پرن دگان از  یورش به رهیو افزا یهضم و جذب مواد مغذ
شده توسط خوراک شده است. به عب ارت بهت ر،  بات مصرفی  ترکیا

اس پیرولینا زجلب ک یش مص رف ریو ب ا اف زا یانی پرندگان در دوره پا
آن  یمن یس تم ایس یو حت  یکروبید ضد میره از فوایدر جس یپلاتنس

س م یش قدرت هضم، ج ذب و متابولیمند شده و در کنار افزاهتر بهرهب
ف ائق آم ده و  یت نش حرارت  یاند تا بر اثرات منفتوانسته یمواد مغذ

ش وزن و یاف  زا یه  ارا در ش  اخ  یاملاحظ  هبتوانن  د تف  اوت قابل
مکانیس م س ه ب ا ش اهد نش ان دهن د. یل خ وراک در مقایب تبدیضر

توان بر عملکرد را میاسپیرولینا ط با نقش مثبت احتمالی دیگر در ارتبا

به تأمی  انرژی سوخت و ساز، اس یدهای چ رب ض روری، اس یدهای 
ها و مواد مع دنی ک ه قابلی ت گ وارش بس یار آمینه ضروری، ویتامی 

بالایی داشته و در مقایسه با اغل ب من ابع پ روتئی  گی اهی از کمی ت 
 ,.Abdel-Moneim et alب الاتری برخ وردار هس تند، ارتب اط داد )

2022.) 
زجلب ک یه ش ده ب ا ری ات لاش ه پرن دگان تغذیخصوص  یابیارز 
 یماره اینش ان داد ک ه پرن دگان مرب وط ب ه ت سینا پلاتنسیرولیاسپ
س ه ب ا گ روه یتنها در مقان ه سینا پلاتنسیپرولیاسزجلبک یر یشیآزما

ز ب ازده ی ن E  یتامیه شده با وین تغذسه با پرندگایشاهد، بلکه در مقا
ان د. اگرچ ه را نش ان داده یکمت ر یمحوطه بطن یشتر و چربینه بیس
سه با یدر مقا یج بازده لاشه و بازده ران پرندگان تحت تنش حرارتینتا

  ب ازده یانگی دار نب ود، امّ ا میمعن  E  یت امیو یمار ح اویشاهد و ت
زجلب ک یه ش ده ب ا ری تغذ یاه ه ا در گ روه  ش اخ یهرکدام از ا

زجلب ک یشتر از دو گروه مذکور بود. بنابرای ، ریب سینا پلاتنسیپرولیاس
ب ات یترک ییایمیو ش  یکیولوژیزیاثرات ف ،و به عبارت بهتراسپیرولینا 
ت اس تفاده از ی ارزشمند موجب ش د ت ا قابل یی  ماده غذایموجود در ا
ز بهب ود ین ییگرما ط تنشیدر شرا یموجود در خوراک حت یمواد مغذ

وان ی ح یعملک رد یاز پارامتره ا ییافته و متعاقباً موجب بهبود برخ 
عدم تأثیر  ) et alSugiharto(2018 ,. سوگیهارتو و همکاران د.یگرد

را بر صفات لاش ه گ زارش اسپیرولینا جلبک یک درصد افزودن سطح 
  کردند.

 
 های گوشتی تحت تنش گرماییپلاتنسیس بر عملکرد رشد جوجهاسپیرولینا ح مختلف تأثیر سطو -4جدول 

Table 4- Effects of different levels of Spirulina platensis on growth performance of broiler chickens under heat stress  

 مصرف خوراک )گرم/پرنده(
Feed intake (g/bird) 

 

 روزگی ۱-۴۲

1-42 days 
 روزگی ۲۹-۴۲

29-42 days 
 روزگی ۱۵-۲۸

15-28 days 

 روزگی ۱-۱۴
1-14 days 

 )درصد(اسپیرولینا سطح 

Spirulina level (%) 

 (0شاهد ) 485.8 1539.1 2100.1 4125.0

Control (0) 
4078.0 2093.3 1505.7 482.0 0.25 
4093.3 2099.9 1515.9 477.5 0.5 
4068.0 2083.1 1507.9 477.0 0.75 
4076.4 2059.3 1534.5 482.6 1 
4082.0 2076.8 1519.1 486.1 Vit E 
26.69 23.2 16.23 2.83 SEM 
0.21 0.143 0.617 0.135 P-value 

 افزایش وزن بدن )گرم/پرنده(
Weight gain (g/bird) 

 

b2296.6 b1034.5 946.6 318.5 ( 0شاهد) 

Control (0) 
ab2349.8 ab1079.5 954.5 315.8 0.25 
a2354.2 ab1073.9 956.8 323.5 0.5 
a2354.5 ab1073.7 957.0 323.8 0.75 
a2404.0 a1110.8 962.1 331.3 1 

ab2346.8 ab1069.0 947.1 330.6 Vit E 
17.95 14.7 8.28 7.6 SEM 
0.045 0.041 0.161 0.494 P-value 
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 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

 

a1.79 a2.03 1.62 1.52 ( 0شاهد) 

Control (0) 
b1.74 ab1.94 1.58 1.52 0.25 
b1.74 ab1.96 1.59 1.48 0.5 
b1.73 ab1.94 1.58 1.47 0.75 
c1.70 b1.86 1.59 1.46 1 
b1.74 ab1.94 1.60 1.47 Vit E 

0.009 0.033 0.019 0.021 SEM 
0.011 0.013 0.548 0.202 P-value 

  (P<0.05)عدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارنددر هر ستون، میانگی  ا

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).   

 

 

 

 

 های گوشتی تحت تنش گرماییوجهپلاتنسیس بر جمعیت میکروبی روده کور جاسپیرولینا تأثیر سطوح مختلف  -5جدول 

Table 5- Effects of different levels of Spirulina platensis on cecal microflora of broiler chickens under heat stress  

 لیتر()واحد تشکیل کلنی/میلی اشرشیاکولی
E. Coli 
CFU/ml 

 لیتر()واحد تشکیل کلنی/میلی لاکتوباسیلوس
Lactobacillus  

CFU/ml 

 جمعیت کل باکتری
Total bacterial count 

CFU/ml 

 سطح اسپیرولینا
Spirulina level  
(%) 

7.18 7.24 7.35 
 (0شاهد )

Control (0) 
7.20 7.28 7.29 0.25 
7.20 7.51 7.29 0.5 
7.16 7.38 7.28 0.75 
7.13 7.28 7.28 1 
7.18 7.30 7.27 Vit E 

0.039 0.094 0.029 SEM 
0.770 0.49 0.387 P-value 

  (P<0.05)در هر ستون، میانگی  اعدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارند

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).  

 

 

 

 

 های گوشتی تحت تنش گرمایی )بر اساس وزن بدن نسبی(پلاتنسیس بر خصوصیات لاشه جوجهولینا اسپیرتأثیر سطوح مختلف  -6جدول 
Table 6- Effects of different levels of Spirulina platensis on carcass characteristics of broiler chickens under heat stress (Based on 

relative body weight) 
 )درصد(اسپیرولینا سطح  لاشه ران سینه کبد اسپانکر چربی بطنی

Abdominal fat Pancreas Liver Breast Thigh Carcass Spirulina level (%) 

a1.70 a0.256 a2.11 b24.03 20.78 62.26 
 (0شاهد )

Control (0) 
ab1.62 ab0.235 ab1.98 ab24.59 21.87 62.42 0.25 
ab1.47 b0.217 b1.84 a25.94 21.43 63.79 0.5 
b1.36 b0.220 b1.75 a25.59 21.12 63.66 0.75 
b1.39 b0.205 b1.75 a26.08 21.36 64.31 1 
ab1.45 ab0.252 b1.80 b23.97 21.65 63.44 Vit E 

0.062 0.009 0.059 0.347 0.289 0.588 SEM 
0.002 0.011 0.011 0.007 0.124 0.137 P-value 

  (P<0.05)که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارند در هر ستون، میانگی  اعدادی 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).  

 
 



 1403 تابستان 2، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     200

 های گوشتی پرورش داده شده تحت تنش گرماییندی در جوجهبر عیار پادت  علیه گلبول قرمز گوسف پلاتنسیساسپیرولینا تأثیر سطوح مختلف  -7جدول 
Table 7- Effects of different levels of Spirulina platensis on antibody titer against SRBC of broiler chickens reared under heat stress 

 )درصد(اسپیرولینا سطح  بعد از تزریق اوّل بعد از تزریق دوّم

After the second injection After the first injection Spirulina level (%) 

c1.33 c2.83 
 (0شاهد )

Control (0) 
b2.50 b3.83 0.25 
ab3.67 b3.83 0.5 
a4.00 b3.67 0.75 
a3.92 a4.50 1 
ab3.67 b3.67 Vit E 

0.405 0.217 SEM 
0.008 0.001 P-value 

  (P<0.05)حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارنددر هر ستون، میانگی  اعدادی که 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).  

 
 اثر س ه س طح  et al(Toyomizu(2001 ,.تویومیزو و همکاران

روزه  ۲۱ن ر  یگوش ت یه ارا در جوج هاسپیرولینا درصد  ۸و  ۴، صفر
ه ی، کلیمحوطه بطن ی، چرب، کبدر وزن بدنییش کردند و عدم تغیآزما
  et al(Park ,.پ ارک و همک اران نه را مشاهده کردند.یچه سیو ماه

دند ک ه وزن یج ه رس ی  نتی صفات لاشه ب ه ا یز با بررسین  (2018
 یمحوطه بطن یچرب وس ویسیکبد، طحال، سنگدان، بورس فابر ینسب

 قرار نگرفت.اسپیرولینا تحت تأثیر سطوح مختلف جلبک 

 

 یکل یریگجهینت
، س طوح مختل ف ییط ت نش گرم ایشد ک ه در ش را یریگجهینت

بر مصرف خ وراک  یداری، تأثیر معنE  یتامیو واسپیرولینا زجلبک یر
درص د ۱ و ۷۵/0، ۵/0ط سه س طح ی  شرایشته، ولی در اکل دوره ندا

یها را نسبت به گروه ش اهد بهب ود معن ش وزن جوجهیتوانستند افزا
ینتوانست تأثیر معن E  یتامیگرم در ت  و ۱۵0دهند. استفاده از  یدار
ها در ک ل دوره داش ته باش د، ول ی هم ه ش وزن جوجهیبر افزا یدار

ل خ وراک را نس بت ب ه گ روه یب تبدیرتوانستند ضاسپیرولینا سطوح 
و ی ک  ۷۵/0ه ش ده ب ا ی نه پرندگان تغذیشاهد کاهش دهند. بازده س

داش تند و  یدارینسبت به گ روه ش اهد بهب ود معن اسپیرولینا درصد 
جوج ه یمحوطه بطن یچرب ینا، وزن نسبیرولیش اسپی  با افزایهمچن
هوم ورال  یمنیستم ای  پاسخ سیکاهش یافت. همچن یطور خطها به

 یداریطور معن ب ه E  یت امیبه همراه واسپیرولینا در هر چهار سطح 
اس پیرولینا اگرچه س طح ی ک درص د  ،نسبت به شاهد بالا بوده است

 را داشت. عیارپادت   یبالاتر
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