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 چکیده

 عنوان هب ریزجلبکها میان، این در. است طیور صنعت در توجهیقابل تهدید مختلف، زایبیماری عوامل برابر در دارویی مقاومت افزایش امروزه

 و ها هرنگدان چرب، اسیدهای معدنی، مواد ها، ویتامین پروتئین، حاوی که شوند می محسوب آبزیان و طیور حیوانات، انسان، در غذایی مکمل

 ها، نولف پلی جمله از فرد به منحصر طبیعی های اکسیدان آنتی از توجهی قابل مقادیر حاوی این، بر علاوه. هستند ضروری آمینه اسیدهای

 دعملکر و سرم بیوشیمیایی پارامترهای روده، میکروبی جمعیت بر تواند می Spirulina غذایی مکمل. هستند نیز فیکوسیانین و کاروتنوئیدها

 تهاجم ها،اکتریب تحرک از و است باکتریایی ضد اثرات دارای که است فنلی پلی محتویات حاوی که چرا بگذارد، مفیدی تأثیر ها جوجه رشد

 نشت نتیجه در و سلولی هایدیواره کردن ترمتخلخل و تضعیف با هاباکتری روی مستقیم اثر با آن بر علاوه. کنند می جلوگیری بیوفیلم تشکیل و

 از برخی برابر در یا بالقوه ویروسی ضد های فعالیت ریزجلبکها، آنجاییکه از. دارند هاباکتری بردن بین از در مهمی نقش سیتوپلاسمی، محتوای

 ایمنی راتتاثی مروری، مقاله این در. شوند واقع موثر نیز پرندگان هایویروس برابر در توانند می دارند، حیوانی یا انسانی مشترک هایویروس

 .دش خواهد بررسی هابیماری برابر در مقاومت و روده سلامت رشد، افزایش برای طیور در مکمل غذای عنوان به ها سیانوباکتری شناسی
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 مقدمه

 اریبیم داروها، و ها واکسن از گسترده استفاده وجود با

 که دهد می رخ همچنان طیور صنعت در متعددی های

 عفونت مثال، عنوان به. شود می مالی خسارات به منجر

 پرندگان، آنفولانزای مانند پرندگان ویروسی های

 بیماری و عفونی بورس بیماری عفونی، برونشیت

 هب توجهی قابل اقتصادی خسارات به منجر نیوکاسل

 رشد کاهش میر، و مرگ افزایش ها، جوجه در خصوص

 ,Alaqil & Abbas) شود می ایمنی سیستم سرکوب و

 مانند باکتریایی هایعفونت مورد در امر همین(. 2023

 زنیا بنابراین. است صادق نیز غیره و E.coli سالمونلا،

 لمشک این رفع برای طبیعی مواد از استفاده به مداوم

 اجزای از منبعی ها جلبک مثال، عنوان به. دارد وجود

 زیستگاه زا استفاده که هستند حیاتی بیولوژیکی مفید

 یک به شیمیایی مواد این منبع عنوان به را طبیعی های

 می تبدیل نوآورانه غذاهای ایجاد برای مناسب استراتژی

 یکی(. Valikboni, Anvar, & Nowruzi, 2024) کند

 بکجل میان در آلی مغذی مواد برای منابع بزرگترین از

 میکروسکوپی آبی سبز جلبک خوراکی، های

Spirulina برای غذایی مکمل یک عنوان به که است 

. شود می استفاده جهان سطح در دام و انسان خوراک

Spirulina platensis ای هرشت تجاری سیانوباکتری یک 

 صنعت در خوراکی و غذایی مکمل عنوان به که است

 یم قرار استفاده مورد طیور و دام پروری، آبزی انسان،

 (.Khan et al., 2020) گیرد

Spirulina شیرین آب در هم و شور آب در هم تواند می 

 انبوه و نیمه صورت به کشور چندین در و کند رشد

 از غنی غذایی منبع یک Spirulina. شود می کشت

 ٪۷0 که است( کیلوگرم در گرم ۷۷0-2۶0) بالا پروتئین

/  گرم 140-10) زیادی چربی محتوای و خشک وزن

(. Mohammad Shirazi et al., 2021) دارد( کیلوگرم

 هضم قابلیت که است این Spirulina مزیت مهمترین

 و هارژیم سایر به نسبت که دارد بالایی مغذی مواد

 Spirulina بنابراین،. است برتر سبزیجات هایخوراک

 نتیس منابع جایگزین حدی تا که دارد را پتانسیل این

 ک،اولئی اسید. شود سویا کنجاله ویژه به پروتئین،

 زانوئیکدوکوزاهگ اسید، گامالینولنیک اسید، لینولئیک

 جمله از گلیکولیپیدها و سولفولیپیدها ،(DHA) اسید

 هستند، Spirulina در موجود غیراشباع چرب اسیدهای

 در ۶- و 3 امگا غیراشباع چرب اسیدهای این، بر علاوه

Spirulina هستند فراوان .Spirulina حاوی همچنین 

 بر گرم میلی 4000) کاروتنوئیدها مانند هایی رنگدانه

 و نزآگزانتی و کاروتن-بتا شامل که است( کیلوگرم

(. Nowruzi, 2024) است کلروفیل های رنگدانه

 و ماکرو و ها ویتامین ها، پروتئین فیکوبیلی

 نگنز،م منیزیم، آهن، کلسیم، مانند معدنی میکروالمانهای

 شوند می یافت Spirulina در نیز سلنیوم و روی پتاسیم،

(El-Shall et al., 2023.) 

 ،E ویتامین ،A ویتامین پرو ساکاریدها، پلی این، بر علاوه

 آنتی همچنین و B های ویتامین انواع و K ویتامین

 هستند Spirulina مهم اجزای از نیز ها اکسیدان
(Behjati, Ataee, Nowruzi, Anvar, & Ahari, 

2025). Spirulina مغذی ترکیبات داشتن دلیل به 

 در میرژی افزودنی یک عنوان به چشمگیر و استثنایی

 ودش می استفاده غذایی محصولات از ای گسترده طیف

 تانسیلپ همچنین و محصولات غذایی کیفیت بهبود به که

 لامتس تولیدی، و مثلی تولید عملکرد بهبود برای آنها

 مانند حیوانی مختلف های بیماری علائم و عمومی

 لاتاختلا و بالا خون فشار خونی، کم دیابت، آرتریت،

 عنوان به Spirulina.کند می کمک عروقی قلبی

 می فادهاست مرغ غذای در بیوتیکی آنتی قوی جایگزینی

 ضد مانند ای بالقوه دارویی خواص به منجر و شود
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 و تهابیال ضد سرطانی، ضد اکسیدانی، آنتی میکروبی،

 ضد خواص. شود می انها در ایمنی سیستم کننده تقویت

 کندمی تقویت را ایمنی سیستم ،Spirulina ویروسی

(Bortolini et al., 2022 .)اینده در Spirulina حال در 

 زایشاف برای صرفه به مقرون روش یک به شدن تبدیل

 درمانی مزایای مروری، مقاله این در. است طیور تولید

 یماریب با مبارزه برای غذایی مکمل عنوان به ریزجلبکها

 .گیرد می قرار بررسی مورد طیور مختلف های

 تولیدی عملکرد بر S. platensis اثرات

 توان می را Spirulinaگذاری، تخم تا جنینی مرحله از

 تخم در S. platensis تزریق. کرد مصرف طیور جیره در

 ار اکسیدانی آنتی و ایمنی با مرتبط هایژن بیان مرغ

(. Iry, Nowruzi, & Ghazi, 2023) دهد می افزایش

 آب در Spirulina حضور که کردند گزارش محققان

 گرم 2 و 1 ،5/0 سطوح در هفته 4 مدت به آشامیدنی های

 ترینبالا با بدن وزن افزایش میانگین به منجر لیتر در

-Al-Batshan, Al. )شود می جوجه ماندن زنده درصد

Mufarrej, Al-Homaidan, & Qureshi, 2001 .)

 هجیر کیلوگرم هر ازای به گرم 2 یا Spirulina، 1 مکمل

 بلدرچین در حیوانی و گیاهی های پروتئین حاوی های

 یا وشتگ کیفیت بر تأثیر بدون را رشد عملکرد ژاپنی،

 تئینپرو منبع با شده تغذیه های بلدرچین در روده فلور

 ذاییغ جیره در تأثیری هیچ اما بخشید، بهبود گیاهی

 و ۷/0 فمصر با. نشد مشاهده حیوانی پروتئین بر مبتنی

 خوراک، کیلوگرم هر در S. platensis گرم 9/0

 خونی، پارامترهای گوشتی، های جوجه رشد عملکرد

 توان می ار میکروبی بار و سرم در بیوشیمیایی تغییرات

 ازای به گرم 10 با Spirulina غذایی مکمل. بخشید بهبود

 قابل طور به را بدن وزن افزایش جیره، کیلوگرم هر

 ,Satyaraj, Reynolds, Engler) داد نشان توجهی

Labuda, & Sun, 2021 .)مختلف سطوح این، بر علاوه 

Spirulina افزایش به منجر غذایی رژیم در 

 شیااشری جمعیت که حالی در شود، می لاکتوباسیلوس

 ,Chamari, Anvar) دهد می کاهش را کلی

Pourahmad, Nowruzi, & Yousefi, 2024 .)طول در 

 کیلوگرم بر گرم 5 غذایی رژیم زندگی، اول روز 35

Spirulina وزن افزایش در توجهی قابل افزایش باعث 

 بر گرم 3 سطح در غذایی رژیم اما. شود می بدن

 گرم هر در را کلسترول میزان ،Spirulina کیلوگرم

 حال عین در و داد کاهش توجهی قابل میزان به زرده،

 El-Shall et) بخشید بهبود نیز را مرغ تخم زرده رنگ

al., 2023.) 

 درصد ،FCR روزانه، خوراک مصرف حال، این با

 ارتفاع مرغ،تخم پوسته ضخامت شکسته، هایتخم

 تأثیر تحت مرغتخم وزن و هاو واحد آلبومین،

Spirulina اب مقایسه در. نگرفت قرار درصد 9/0 تا جیره 

 قابل طور به درصد ۶/0 جلبک مکمل، بدون پرندگان

 نینهمچ و مرغ تخم تولید و توده افزایش سبب توجهی

 تا 2۶ بین تخمگذار هایجوجه در مرغ تخم زرده رنگ

 تولید و مثل تولید عملکرد بهبود برای. شد هفتگی 3۷

 غذایی رژیم به را Spirulina که کردند پیشنهاد آنها مثل،

 گرم 3 یا 2 با اولیه غذایی رژیم که هنگامی. کنید اضافه

Spirulina دوره طول جیره در کیلوگرمدر هر 

 و ها مرغ شد، داده هفتگی 40 تا 29 از تخمگذاری

 سطوح بالاترین دارای توجهی قابل طور به ها خروس

 آنتی ظرفیت ،(HDL) بالا چگالی با لیپوپروتئین

 ،(GPx) پراکسیداز گلوتاتیون ،(TAOC) کل اکسیدانی

 کشی جوجه درصد و مرغ تخم وزن مرغ، تخم مقدار

 با ئینلیپوپروت و کل لیپیدهای خون، کلسترول و شدند

 ,Selim) یافتند کاهش توجهی قابل طور به کم چگالی

Hussein, & Abou-Elkhair, 2018 .) 
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 .(El-Shall et al., 2023) وریبر عملکرد و سلامت ط Spirulina یکاربردها و اثرات کل -1شکل 

 

 و %10 ،%5) بلدرچین جیره در موجود هایریزجلبک

 هب عملکرد با و داده افزایش را مرغتخم کیفیت( 15%

 لامتس برای اکسیدانی،آنتی و ایمنی محرک یک عنوان

 بر ریاث هیچ آنها حال، این با. هستند مفید کنندهمصرف

 مقدار هک بود دلیل این به این. نداشتتد مرغ تخم تولید

 برای که داد افزایش را غیراشباع تک چرب اسیدهای

 ربچ اسیدهای سطح و است مفید کننده مصرف سلامت

 آنتی سطح این، بر علاوه. داد کاهش را مضر اشباع

 اهشک باعث که یافت افزایش مرغ تخم زرده اکسیدان

 ,Kharde, Shirbhate) شد لیپیدی پراکسیداسیون

Bahiram, & Nipane, 2012.) 

 شده تغذیه گوشتی جوجه 32 در منفی اثر دیگر، سوی از

 هفته 2 دوره برای درصد 15 میزان به Spirulina مکمل با

 مکمل بدون پرندگان با مقایسه در ،(35 تا 21 روز)

 بالای ویسکوزیته به را منفی اثر این آنها. گردید گزارش

 هضم غیرقابل های پروتئین شدن ای ژله از ناشی گوارشی

Spirulina زابرون هایآنزیم افزودن حتی. دادند نسبت 

 رچهاگ داشت، دنبال به را بدتری نتایج لیزوزیم مانند

. شد Spirulina سلولی دیواره شکستن به موفق لیزوزیم

 پتیدازپ یک و لیزوزیم اگر که کردند پیشنهاد دانشمندان

 لبکریزج این های پروتئین شوند، ترکیب تخصصی

 مضر شدن ای ژله از و شوند هضم تر راحت است ممکن

 (.Bonos et al., 2016) شود جلوگیری

 ضد تفعالی و ایمنی سیستم بر S. platensis اثرات

 تومور

 تتقوی را ایمنی فرآیندهای از بسیاری Spirulina مکمل

 که ها مونوسیت روی بر خاصی اثر Spirulina. کند می

 ویزتج. دارد هستند، ذاتی ایمنی سیستم ضروری اجزای

Spirulina روفاژهاماک فاگوسیتی پاسخ افزایش به منجر 

 تفعالی که شد مشخص همچنین. شود می انسان و مرغ در

 در اه گربه از شده جدا ماکروفاژهای فاگوسیتیتیک

 حضور در ژن آنتی معرض در گرفتن قرار به پاسخ
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Spirulina ساکارید پلی عصاره. است یافته افزایش S. 

platensis کی در خون سفید هایگلبول افزایش برای 

 دهش اثبات تابش اثر در دیده آسیب ساز خون سیستم

 (.Alaqil & Abbas, 2023) است

 طریق از موش روی Spirulina ایمنی کننده تعدیل اثر

 سال در بار اولین برای IL-1 بادی آنتی تولید افزایش

 هایگروه که محققان رابطه، این در. شد مشاهده 1994

 شوند،می تغذیه Spirulina حاوی هایجیره از که مرغی

 طور به. ددارن کنترل گروه به نسبت بالاتری تیموس وزن

 .S افزودن نشده، تیمار شاهد با مقایسه در مشابه،

platensis جیره کیلوگرم بر گرم 0.9 و 0.۷ سطوح در 

 وزن توجه قابل افزایش به منجر گوشتی های جوجه

 قابل افزایش(. Chen et al., 2016) شد طحال و تیموس

 تفعالی افزایش و خون سفید هایگلبول تعداد توجه

 شده ارتیم گوشتی های جوجه در ماکروفاژها فاگوسیتی

 ایمنی سیستم که داد نشان S. platensis جلبک با

 ,Nowruzi & Bagheri) است شده تقویت حیوانات

 فعالیت S. platensis تغذیه محققان گفته به(. 2023

 دتعدا میانگین حسب بر را ماکروفاژ فاگوسیتی

 یفاگوسیت ماکروفاژ هر در گوسفند قرمز هایگلبول

 ,Mirzaie, Zirak-Khattab) دهد می افزایش

Hosseini, & Donyaei-Darian, 2018 .)پاسخ افزایش 

 و توز،فاگوسی سنتز، تومور نکروز القای طریق از ایمنی

 های گروه زا ای گسترده طیف از ناشی اینترلوکین، تولید

 آمین های مانده باقی و سولفات، استرهای سولفات،

. است S. platensis ساکاریدهای پلی در موجود

 با نیز S. platensis  اکسیدانی آنتی فعالیت همزمان،

 است مرتبط ریه سرطان های سلول برابر در فعالیت

(Kashi, Ghazi, & Nowruzi, 2024 .)ریز عصاره 

 ،A549 ریه سرطان سلولهای رده سلولی چرخه بر جلبک

 داسیونپراکسی و اکسیژن فعال های گونه تولید افزایش

 برای آن پتانسیل. گذارد می تأثیر سلولی غشای لیپیدی

 قابل مهاری اثرات در عمدتاً سرطانی های سلول درمان

 های سلول از که حالی در سرطانی های سلول توجه

 & A. Anvar) است نهفته کنند می محافظت طبیعی

Nowruzi, 2021.) 

 سرطان تهاجم و مهاجرت بر مهاری اثرات همچنین

. است شده ارائه Spirulina عصاره توسط پانکراس

 سلنیوم با شده غنی ی Spirulina که دادند نشان محققان

 با امر نای که بخشد می بهبود را آن التهاب ضد پتانسیل

. ودش می انجام اینترلوکین و سیتوکین سطح کاهش

 در اه سلول از آن اکسیدانی آنتی خاصیت این، بر علاوه

 84/۶4) یکنیتر اکسید کاهش با اکسیداتیو آسیب برابر

 و( درصد 0۷/۶9) آلدئید دی مالون محتوای و( درصد

 هایآنزیم و دیسموتاز سوپراکسید سطح افزایش

 Mirzaie et) کند می محافظت پراکسیداز گلوتاتیون

al., 2018). Se-SP رشد، محرک عنوان به همچنین 

 وبیمیکر ضد و ایمنی سیستم محرک اکسیدان، آنتی

 و خوراک در زا بیماری هایمیکروارگانیسم کاهش)

 ترساس تحت گوشتی های جوجه در( روده میکروبیوتای

 ,Nowruzi & Beiranvand) شود می استفاده گرمایی

2024a .)التهابی ضد پتانسیل Spirulina التیام به 

 به نآ کاربرد واقع در. کند می کمک پوست سوختگی

 یالاندوتل رشد فاکتور بیان سطوح توجهی قابل طور

 رد اساسی نقش که فیبروز با مرتبط هایژن و عروقی

 ,Abouelezz) بخشد می بهبود دارد، را پوست ترمیم

2017.) 

 بیوتیکی پری اثرات

 از غنی ترکیبی از S. platensis بیوتیکی پری اثر

 قویتت در استفاده قابل آن مصرف که الیگوساکاریدها

 ,Nowruzi) شود می ناشی است روده فلور میکرو رشد

Jafari, Babaie, Motamedi, & Anvar, 2020 .)این 
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 از ختلف،م ساختاری های ویژگی به پروبیوتیکی فعالیت

 بین یوندپ نوع قند، باقیمانده ترکیب مولکولی، وزن جمله

 نپلیمریزاسیو درجه و استریوشیمی، و مونوساکاریدها

 شود می مربوط کاربردی غذاهای در الیگوساکاریدها

(Kaoud, 2015.) 

 یمتابولیسم اختلالات بر اثر

 مکیک درمان یک فود، سوپر یک عنوان به ریزجلبکها

 استخوان پوکی و ابتدی درمان در خصوص به مفید

 حضور با S. platensis هیپوگلیسمی خاصیت. است

 گیرنده هب که پپتیدهایی به که زمانی که است همراه کروم

 سطح کاهش فعالیت شوند، می متصل انسولین های

 ,Seyidoglu, Inan) دهد می افزایش را پلاسما گلوکز

& Aydin, 2017 .)از محافظت خواص این، بر علاوه 

 آسیب برابر در β های سلول از محافظت کبد،

 خون در D ویتامین افزایش توانایی و آزاد، هایرادیکال

 می اه ویژگی این دارند همبستگی ها ریزجلبک این با

 تئوکلسیناس بیان افزایش با را استخوان گیری شکل تواند

 .S) خشدب بهبود ها استئوبلاست/ها استئوسیت تعداد و

Anvar & Nowruzi, 2022 .)زا استفاده ترتیب، بدین 

 تکثیر تحریک باعث متفورمین داروی با همراه آن

 شود می وزاستئوسیت آپوپتوز از جلوگیری و استئوبلاست

(S. A. A. Anvar, Nowruzi, & Afshari, 2023.) 

 و بارداری دوران در خصوص به Spirulina مکمل

 رد را مفیدی عصبی کننده محافظت اثرات شیردهی،

 تخریب و گلیوز واکنش تغذیه، سوء منفی پیامدهای برابر

 ,Holman & Malau‐Aduli) است داده نشان عصبی

 باعث S. maxima مصرف غذایی، رژیم نظر از(. 2013

 لک کاهش وزن، اضافه در هیپولیپیدمیک اثر افزایش

 توده شاخص و بدن چربی گلیسیرید، تری کلسترول،

 یدیلیپ پروفایل است ممکن حال، این با. میشود بدنی

 یا وزن اضافه متابولیک، سندرم ،2 نوع دیابت با افراد

 ,Nowruzi & Beiranvand) بخشد بهبود را چاقی

2024b .)متعدد بیولوژیکی خواص زمینه، این در 

Spirulina عملکرد از فراتر تواند می آن مشتقات و 

 زمینه در تواند می و باشد آن غذایی مکمل و غذایی

 تاعمد درمانی، عملکردهای مختلف انواع برای پزشکی

 و زادآ هایرادیکال تجمع با مرتبط های بیماری برابر در

 لزایمر،آ اسکلروزیس، مولتیپل مانند اکسیداتیو، استرس

 نوروتوکسیک معرض در گرفتن قرار و پارکینسون

 (.Kaoud, 2015) یابد گسترش

 بر S. platensis اثر و اکسیدانی آنتی اثرات

 گوشت کیفیت

 از توجهی قابل منبع ها ریزجلبک که آنجایی از

 کاهش اب اکسیدانی آنتی رنگدانه یک فیکوسیانین،

 ,Shafaei Bajestani) هستند خون چربی فعالیت

Anvar, Nowruzi, & Golestan, 2000)، که پرندگانی 

 هبودب اکسیدانی آنتی فعالیت شدند، تغذیه Spirulina با

 راکخو مزایای از دیگر یکی که دادند نشان را ای یافته

Spirulina اروتنک فیکوسیانین، هایفیتوپیگمنت. است 

 کیباتتر و لینولنیک اسید ها،توکوفرول زانتوفیل، و

 در .هستند طبیعی های رنگدانه از هایینمونه فنولیک

Spirulina یها فعالیت و قوی اکسیدانی آنتی خواص 

 انندم اکسیژن فعال های گونه برابر در قوی کننده مهار

 ثباتا به هیدروژن پراکسید و سوپراکسید هایرادیکال

 ,Elbaz, Ahmed, Abdel-Maqsoud)است رسیده

Badran, & Abdel-Moneim, 2022 .)محققان 

 فعالیت چشمگیری طور به Spirulina که کردند گزارش

 زا که کند می تحریک را اکسیدانی آنتی هایآنزیم

 بردن بین از و DNA آسیب لیپیدی، پراکسیداسیون

 از استفاده با. کند می جلوگیری آزاد هایرادیکال

 کل ظرفیت ،Spirulina لیتر در گرم 2 و 1 ،0.5 سطوح

 طور به( T4) تیروکسین محتوای و اکسیدانی آنتی
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 رشد، حال در ژاپنی بلدرچین جوجه در چشمگیری

 یدهایلیپ پلاسما، کلسترول حال، این با. یافت افزایش

 تری پایین سطوح ،AST و ALP، ALT فعالیت کل،

 دوزهای با Spirulina تزریق این، بر علاوه. داشتند

 و ژاپنی بلدرچین در مرغ تخم در گرم میلی 0.۷5-3.5

 دهندگان پرورش در مرغ تخم در گرم میلی 25-35

 اه جوجه ریزی جوجه افزایش باعث گوشتی های جوجه

 به Spirulina گرم میلی 3.5 یا 2.5 بلدرچین، در. شد

 طور به و داد کاهش را HSP70 بیان چشمگیری طور

  داد افزایش را کاتالاز فعالیت توجهی قابل

(Shanmugapriya, Babu, Hariharan, 

Sivaneswaran, & Anusha, 2015.) 

 بر طیور خوراک در Spirulina گنجاندن این، بر علاوه

 یبترک طعم، رنگ، مانند گوشت کیفیت پارامترهای

 اتیواکسید پایداری و چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای

 4 و 3 افزودن که دادند نشان محققان. گذاردمی تأثیر

 اسید محتوای توجهی قابل طور به Spirulina درصد

 و دوکوزاهگزانوئیک اسید پالمیتیک، اسید اولئیک،

 می یشافزا گوشتی هایجوجه لاشه در را لینولئیک اسید

 بر علاوه(. Holman & Malau‐Aduli, 2013) دهد

 ٪4 افزودن روزه، 30 نگهداری دوره طول در این،

Spirulina اهشک را پراکسید میزان توجهی قابل طور به 

 تیمار دو هر روزه، ۶0 نگهداری مدت برای. داد

Spirulina های شاخص توجهی قابل طور به 

 اسید و( TVN) فرار کل نیتروژن اکسیداسیون

 ,Abed) دادند کاهش را( TBA) تیوباربیتوریک

Nowruzi, & Anvar, 2025 .) 

 در Spirulina گنجاندن با گوشت رنگ آن بر علاوه

 هب است ممکن که یافت بهبود خوراک، در بالا دوزهای

 که افتنددری محققان. باشد کاروتنوئیدها بالای سطح دلیل

 در سویا پروتئین درصد 50 جایگزین Spirulina وقتی

 وانت می را گوشت رنگ شود، گوشتی های جوجه جیره

 Elbaz) شود تیره زرد به مایل قرمز گوشت تا داد افزایش

et al., 2022 .)با گوشتی هایجوجه تغذیه Spirulina 

 عاشبا چرب اسیدهای و کل کاروتنوئیدهای درصد، 15

 غیراشباع چرب اسیدهای سطوح اما داد افزایش را شده

n-3 و α-tocopherol وجود، این با. یافت کاهش 

 وشتگ سینه کیفیت که شدند متوجه دیگر محققان

 Spirulina های جیره با شده تغذیه گوشتی های جوجه

 طور به روز 35 مدت به( درصد 1 یا ۷5/0 ،5/0 ،25/0)

 ,Sugiharto, Yudiarti) نکرد تغییر ای ملاحظه قابل

Isroli, & Widiastuti, 2018.) 

 S. platensis زایی بیماری ضد اثرات

 از ایگسترده طیف درمان به منجر Spirulina با تغذیه

 هایپلاک تشکیل از و شد آنفولانزا هایویروس

 یپل یک که است شده گزارش. کرد ممانعت ویروسی

 ولاناسپیر نام به کلسیم از غنی سلولی درون ساکارید

 به ویروس ورود از جلوگیری با S. platensis در موجود

 ندینچ تکثیر از استفاده، مورد مختلف میزبان هایسلول

 نتزس کند،می جلوگیری آزمایشگاهی شرایط در ویروس

 یدتول و دهدمی افزایش را ماکروفاژ اکسید نیتریک

 ,Abd El-Hady) کندمی تحریک را سیتوکین

Elghalid, Elnaggar, & Abd El-khalek, 2022 .)

 انپرندگ آنفلوانزای ویروس به آلوده گوشتی های مرغ

H5N1 از درصد 20 اگرچه شدند، قلبی نکروز دچار 

Spirulina تنداش مورد این در تشخیصی قابل اثر هیچ .

 را ایمنی عملکرد با مرتبط هایلکوسیت حال، این با

 مرگ درصد 30 مقابل در میر و مرگ از که کرد تقویت

 بیماری مورد در. کرد جلوگیری مکمل بدون گروه در

 بر Spirulina که دادند نشان تحقیقات اکثر نیوکاسل،

 زنده، هایواکسن که پرندگانی در ویروسی چالش

. اشتد تأثیر بودند، کرده دریافت غیرفعال یا/و ضعیف
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 محرک اثر یک عنوان به Spirulina مکمل اثر نتیجه، در

 افظتمح چشمگیری طور به که شد دیده ایمنی سیستم

 (.Fathi, 2018) داشت برعهده را بالینی

 عوامل ولیدت برای مناسبی منبع توان می را ها سیانوباکتری

 یکروبیم ضد ترکیب زیرا گرفت نظر در میکروبی ضد

 برابر در S. platensis توسط شده تولید خالص

 به ،C. albicans و منفی گرم مثبت، گرم هایباکتری

(. ANVAR & Nowruzi, 2022) است رسیده اثبات

 شرایط در S. platensis آبی و آلی های عصاره

 ضد اثر و گرفتند قرار آزمایش مورد آزمایشگاهی

 نشان. ندداد نشان را الطیف وسیع قارچی ضد و باکتریایی

 اشریشیا هعلی آنها بیولوژیکی فعالیت بیشترین که داد

 و سسوبتیلی باسیلوس آئروژینوزا، سودوموناس کلی،

 ,Alibabai, Khajeh-Rahimi) بود نایجر آسپرژیلوس

& Nowruzi, 2023 .) 

 نولیمتا عصاره آبی، های عصاره یا اتانولی با مقایسه در

 های ویهس همه برابر در را برتری باکتریایی ضد فعالیت

 ،مثبت گرم هایباکتری) شده آزمایش باکتریایی

 برابر رد ویژه به ،(کاندیدا سویه و منفی گرم هایباکتری

 وس،اورئ استافیلوکوکوس) مثبت گرم هایباکتری

 و سرئوس باسیلوس پنومونیه، استرپتوکوک

 های یهسو برای. داد نشان خود از( فکالیس انتروکوکوس

 گیبازدارند غلظت مقدار کمترین بررسی، مورد مختلف

 یترل میلی بر گرم میلی 5-100 بین متانولی عصاره و اتانول

 ارهعص ها، عصاره سایر با مقایسه در مشابه، طور به. بود

 الیتفع و بیشتری کل فنلی محتوای Spirulina متانولی

 ,Hajati & Zaghari) داد نشان را بیشتری باکتریایی ضد

2019.) 

 بیماری موارد در S. platensis مکمل بخشی اثر

 طیور در مختلف عفونی های

 بیشتر برابر 3/2 شوند، می تغذیه جلبک با که پرندگانی

 یستاووس شوند، می تغذیه شاهد جیره با که پرندگانی از

 اشتند رشد سرعت بر اثری جلبک گنجاندن. ریزند می

 رابرب در بودند شده تزریق ایمریا با که پرندگانی از و

 کرد ایجاد طحال T هایسلول در ایمیریا که تغییراتی

 قابل طور به ها جلبک حال، این با. نکرد محافظت

 از پس روز ۷ اوایل در روده پرزهای ارتفاع از توجهی

 ولط در را روده یکپارچگی و کردند محافظت عفونت

 واکسن زا واکسیناسیون برای. کردند حفظ کوکسیدیوز

X10 - Coccivac B52 14 در خوراکی صورت به 

(. El-Shall et al., 2023) شد استفاده طیور روزگی

 تغلظ حداقل که کردند گزارش دانشمندان آن بر علاوه

 استافیلوکوکوس علیه متانولی عصاره( MIC) مهاری

 25۶ و لیترمیلی در گرم 128 ترتیب به E. coli و اورئوس

 لبسیلاک بر تأثیری که حالی در بود، لیترمیلی در گرم

 Spirulina استون عصاره وجود، این با. نداشت پنومونیه

 و نومونیهپ کلبسیلا برابر در قوی بیولوژیکی فعالیت

 دوموناسسو و تیفی سالمونلا برابر در متوسطی فعالیت

 .S اتانولی عصاره از استفاده با. داد نشان آئروژینوزا

platensis، علیه را توجهی قابل بازدارندگی 

 از استفاده اب آلبیکنس کاندیدا و فکالیس انتروکوکوس

 ,Alwaleed, El-Sheekh) داد نشان دیسک انتشار روش

Abdel-Daim, & Saber, 2021 .)ضد اثرات اثربخشی 

 از و شد ارزیابی بدن داخل در Spirulina باکتریایی

 هر ازای به Spirulina گرم 2 و 1 افزودن که آنجایی

 رشد، عملکرد توجهی قابل طور به غذایی رژیم کیلوگرم

-IL) التهابی ضد سیتوکین تولید و اکسیدانی آنتی سطوح

 هایمکانیسم از ها پاتوژن. میدهد افزایش را( 10

 و راداف روده به حمله برای یکسانی تهاجم و چسبندگی

 ییباکتریا ضد عملکرد و کنند می استفاده حیوانات

Spirulina از جلوگیری در آن توانایی به توان می را 
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 حد شسنج و بیوفیلم تشکیل تهاجم، پاتوژن، تحرک

 & ,Ahmadi, Anvar, Nowruzi) داد نسبت نصاب

Golestan, 2024 .)فعال زیست مواد این، بر علاوه 

Spirulina ار باکتری سلولی دیواره که است داده نشان 

 تعاقباً م که کند، می نفوذپذیرتر را آن و کند می ضعیف

 بر لاوهع. شود می سیتوپلاسمی محتویات نشت به منجر

 10X واکسن گوشتی، های جوجه که زمانی این،

Coccivac-B52 با که حالی در خوراکی صورت به را 

 می تغذیه ها ریزجلبک از شده مشتق خوراک اجزای

 در پرندگان روده یکپارچگی کردند، دریافت کردند،

 روز ۷ تا روده پرز ارتفاع و شد حفظ کوکسیدیوز طول

 ,.Abd El-Hady et al) شد محافظت چالش از پس

2022.) 

Spirulina برای قوی دهنده اتصال یک همچنین 

 تیگوش های جوجه دهندگان پرورش در ها آفلاتوکسین

 رشد سرعت بر آفلاتوکسین ppb 300 منفی اثر. است

 است ممکن لنفاوی های اندام وزن و گوشتی های جوجه

( درصد 05/0) سطح در Spirulina افزودن با حدی تا

 وراک،خ مصرف بر مثبتی تاثیر هیچ اگرچه یابد، کاهش

 وجود ولکلستر سطح یا کبد، وزن و سرم پروتئین غلظت

 Spirulina (02/0 گنجاندن ترتیب، همین به. نداشت

 یمنیا پاسخ و رشد بر مثبتی تأثیر خوراک، در( درصد

 آفلاتوکسین با شدهتغذیه هایجوجه در سلولی

(ppb300 )غذایی رژیم گنجاندن این بنابر. داشت 

Spirulina می هتوصی سموم سایر برابر در محافظت برای 

 (.Qureshi, Kidd, & Ali, 1996) شود

 ایتغذیه کمبودهای بر Spirulina اثرات

Spirulina که است جایگزین پروتئینی جزء یک 

 آن ظرفیت و زیاد غذایی ارزش دلیل به تولیدکنندگان

 هب .دارند نظر در همواره بدن ایمنی سیستم تقویت در

 کم مرغ های جیره به Spirulina افزودن مثال، عنوان

 نشان که دش سیستمیک التهاب کاهش به منجر پروتئین،

 پروتئین منبع یک عنوان به آن بودن مناسب دهنده

 ,Jamil, Akanda, Rahman) است جایگزین

Hossain, & Islam, 2015.) افزودن مثال، عنوان به 

Spirulina به منجر پروتئین، کم مرغ های جیره به 

 بمناس دهنده نشان که شد سیستمیک التهاب کاهش

 ستا جایگزین پروتئین منبع یک عنوان به آن بودن

(Jamil, Akanda, Rahman, Hossain, & Islam, 

 های مرغ در S. platensis غذایی مکمل(. 2015

 جمله از محیط بالای دمای نامطلوب اثرات گوشتی،

 شافزای آنزیمی، اکسیدانی آنتی سیستم در اختلال

 می کاهش را لیپیدی پروفایل تغییر و استرس هورمون

 جوجه به که هنگامی(. Nowruzi, et al., 2022) دهد

 آشامیدنی آب در Spirulina گرمایی، تنش تحت های

 در دوز به وابسته تغییر یک شد، داده خوراک یا

 جودو به ایمنی و فیزیولوژیکی وری، بهره پارامترهای

 مرغ توانایی S. platensis با تغذیه این، بر علاوه. آمد

 دبهبو آخر روزهای در گرما تحمل برای را گوشتی های

 ,Al-Khalaifah, Al-Nasser, & Surrayai) بخشید

 (.یک جدول( )2022

 عنوان به ریزجلبکها از استفاده محدودیت

 طیور غذایی مکمل

 تغییر بر علاوه Spirulina کنندگان، مصرف نظرات طبق

 رب همچنین و گوشت، رنگ ویژه به محصول، کیفیت

 از کیی .گذاشت منفی تأثیر ماهی و مرغ تولید عملکرد

 عنوان به Spirulina از استفاده مورد در عمده های چالش

 ایه پروتئین شدن ای ژله که است این خوراک افزودنی

 دلیل به پرندگان شود می باعث آن هضم قابل غیر

 شتهدا بدتری عملکرد گوارشی ویسکوزیته افزایش

 Spirulina افزودن استاندارد میزان دلیل همین به. باشند

 .شود چک همواره باید گوشتی های فراورده در
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 (El-Shall et al., 2023) وریط یاهیتغذ یدر موارد کمبودهاریزجلبکها  اثراتبررسی . 1 جدول
 جلبک/دوز / مدت یزتجو یرمس پرنده ها ییریتمد یا یا یهنقص تغذ یاصل یجنتا

 (Low crude protenین )کم پروتئ ییغذا یمرژ

 کم غذایی یماثرات رژ LCP-SP یمرژ

سطوح و  یجهرا کاهش داد و در نت پروتئین

نترل ک ییغذا یمها مشابه با رژیتنسبت مونوس

 بود.

 نیکم پروتئ ییغذا یمدرصد رژ 1۷

 یهپا ییغذا یمبا رژ یسهدر مقا

 3۷تا  14 ی(/ در روزها21%)

 یروزگ

 یلوگرمگرم بر ک 1/0 یروزگ 3۷ - 14/  تغذیه ۷08نر راس  یگوشت یجوجه ها

S. platensis 

 SPخود با  هاییرهکه در ج یگوشت یهاجوجه

 زانیوزن بدنشان به م یشافزا شوند،یم یهتغذ

 یافتکاهش  یتوجهقابل

 نیکم پروتئ ییغذا یمدرصد رژ 1۷

 یهپا ییغذا یمبا رژ یسهدر مقا

 35تا  15 ی(/ در روزها20%)

 یروزگ

 S. platensis ٪10 مو پنج یروز س -/ روز پانزدهم تغذیه ۷08ماده راس  یگوشت یجوجه ها

   مومس یرها و سا یکوتوکسینما  

SP که در  ییشده به جوجه ها یهتغذ

د قرار گرفته بودن ینمعرض آفلاتوکس

رشد آنها و  یبر رو یمثبت یایمزا یدارا

 یچه SPبود، اما  یسلول یمنیپاسخ ا

 یربچ یاکبد، قلوه، طحال  زنبر و یریتاث

 شکم نداشت.

( روز دهم تا ppb300) ینآفلاتوکس

 یروزگ 45

 S. platensisدرصد  02/0 روز ینچهل و پنجم-/روز دهمتغذیه یتجار یگوشت یجوجه ها

SP نیاثرات نامطلوب آفلاتوکس یکم 

 و یموسوزن بدن و وزن ت یشرا بر افزا

بر وزن  را آن اثراتطحال کاهش داد، اما 

لسترول ک یاسرم  هایینپروتئ یه،کبد و کل

 کاهش نداد.

( روز دهم تا ppb3/0 ) ینآفلاتوکس

 یروزگ 45

 S. platensisدرصد  05/0 روز 42 -/ روز هشتم  یهتغذ یتجار یگوشت یجوجه ها

SP  سنگدان را در  یا یه،کل یاوزن کبد

همراه با  یا ییهاکه به تن ییگروه ها

شدند،  یم یهتغذ AFمختلف  یرمقاد

 نداد. ییرتغ

 ppb 500و  400، 300، 0 ینآفلاتوکس

سه دوره، هر دوره با مدت زمان  یبرا

سه هفته در پرورش دهندگان جوجه 

 .یهفتگ 3۶تا  28از سن  یگوشت یها

 S. platensisدرصد  1/0 روزه 21سه دوره  یبرا یمرغ مادر گوشت

قرمز،  یهاکاهش تعداد کل گلبول

تحت  یدر گروه ها PCVو  ینهموگلوب

کمتر از  SPبه علاوه  یکدرمان با آرسن

 .بود یکتحت درمان با آرسن یگروه ها

گرم  یلیم 100: یکآرسن یداکس یتر

روزانه به مدت  یدنیآب آشام یتردر ل

 روز 90

 یلیم 120و  ۶0، 30در  S. platensis جوجه اردک نر

 یترگرم در ل

S. platensis  120و  ۶0، 30در 

 یترگرم در ل یلیم

 یزانو درمان، م یشگیریپ یدر گروه ها

درصد در پرندگان  ۶4از  یرمرگ و م

درصد  32درصد و  8به  یبشاهد به ترت

 .یافتکاهش 

 یباعث بهبود پارامترها یشگیرانهدرمان پ

 ید،سف یهاگلبول یک،هماتولوژ یینپا

و  ینوفیل، ائوزهایتتعداد لنفوس

، ASTکاهش  ینو همچن هایتمونوس

ALPو کلسترول و  یکاور ید، اس

روه بهتر از گ یداتیواسترس اکس ینهمچن

 شد. یدرمان

: یمدس یکلوفناکد هپاتوتوکسیکاثر 

ک وزن خش یلوگرمگرم بر ک یلیم 5/2

 21 زدر رو

به مدت دو هفته پس  ییغذا یمدر رژ یگوشت یجوجه ها

 قبل از درمان یااز درمان 

S. platensis ( گرم بر  10در دوز

 (ییغذا یمرژ یلوگرمک

   گرمایی استرس  
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 ،وزن بدن یشبر افزا یربدون تأث

به طور  Spirulinaمختلف  یهاغلظت

 ییاسترس گرما یاثرات منف یریچشمگ

ل ک یمنی،ا یستمبر مصرف خوراک، س

، LDL ،WBCs ،RBCs ها،یچرب

 هاییمآنز و ینینکرات ین،گلوبول ین،آلبوم

 را کاهش داد. ALT ،AST یکبد

 38 ± 1مزمن ) ییاسترس گرما یطشرا

 (یگراد؛درجه سانت

صبح  00: 11روز در هفته از ساعت  3

بعد از ظهر/ از هفته چهارم تا  00: 15تا 

 هفته چهاردهم

 Gimizah یمصر یهسو یجوجه محل

 هفته( 4)سن 

 هیاز هفته چهارم تا هفته چهاردهم تغذ

 یدکن

S. platensis و  0.5، 0 یرهدر ج

 یلوگرمگرم بر ک 1

 یمنیپاسخ ا Spirulinaمکمل 

ا ر یدانیاکس یآنت یتهومورال و وضع

که غلظت هورمون  یداد در حال یشافزا

رم را س یپیدینشانگر ل یناسترس و چند

 کاهش داد.

 ژگییبر و یقابل توجه یرحال، تأث ینا با

 .نداشت یعملکرد یها

 یگراددرجه سانت 3۶) ییاسترس گرما

 44تا  38ساعت در روز( از سن  ۶ یبرا

 یروزگ

 ٪1و  0.5، 0در  S. platensis یدکن یهتغذ یروزگ 45تا  1۷از روز  یگوشت یجوجه ها

 یرتأث Spirulinaمختلف  یهاغلظت

بر مصرف خوراک، وزن  یتوجهقابل

تخم مرغ  روزانه یدمرغ و درصد تولتخم

نسبت  ،E. coliتعداد  یننداشت. کمتر

MDA و نسبت  یلخون، هتروفH/L  به

به  ٪0.5در  SPتوسط  یطور قابل توجه

 دست آمد.

 34 ± 1ساعت از  8) ییاسترس گرما

 یگراد؛درجه سانت

۶0-۷0٪ (RH  روز ۶به مدت 

، و 0.3، 0.1، 0در  S. platensis یههفته تغذ ۶به مدت  روزه( 98) یتخمگذار ژاپن ینبلدرچ

0.5٪ 

SP و یتهماتوکر ین،سطح هموگلوب 

HDL داد و سطح  یشرا افزا

را در  یپیدیو ل LDL یداسیونپراکس

با گروه بدون مکمل به طور قابل  قایسهم

 کاهش داد. یتوجه

 یدرجه سانت 1 ± 34) ییگرما استرس

 ساعت در روز( 8گراد به مدت 

 درصد 5/1 و 1، 5/0، 0 یدکن یهتغذ یروزگ 42تا  21از روز  یگوشت یجوجه ها
S. platensis 

رد و نه مثبت بر عملک یمنف یرنه تأث ینا

 یرداشت، اما تأث یگوشت یهاجوجه

قرمز و  یها، گلبولHbبر  یتوجهقابل

و  15 یزانبه م SPداشت.  ارنگدانه ساق پ

 غلظت یشباعث افزا یترگرم در ل 20

 یچرب یخون و کاهش محتوا ینپروتئ

 شد. ینازهاسرم و ترانس آم

گرم و  یدر طول ماه ها یشآزما ینا

هفته( انجام  ۶مرطوب تابستان )به مدت 

 شد.

 00: 12تا  00: 0۶/صبح )یدنیآب آشام یدسف یگوشت یجوجه ها

 هفته ۶بعد از ظهر( به مدت 

S. platensis  20و  15، 10، 5در 

 یترگرم در ل

، SeNPsو  SP یباتبه لطف ترک

در عملکرد رشد،  یقابل توجه یبهبودها

د خون، پوشش لاشه و درص یپیدل یلپروفا

 شد. یجادبازده لاشه ا

 یترگرم در ل 20و  15، 10، 5 یدکن یههفته تغذ 5به مدت  308راس  یگوشت یجوجه ها

Spirulina  به صورت جداگانه و در

   یومبا نانوذرات سلن یبترک

(SeNPs)  1/0، 0 یدر غلظت ها ،

 کیلوگرم بر گرم میلی 2/0

S. platensis در سطوح 

 یترگرم در ل 20و  15، 10، 5

 به Spirulina از استفاده مورد در دیگر عمده چالش

 قایسهم در آن بالاتر بسیار هزینه خوراک، افزودنی عنوان

 حال، این با .است سویا کنجاله مانند پروتئینی مواد سایر با

 هزینه دلیل به تواندمی Spirulina تولید، کارایی بهبود با

-Al) شود ماهی پودر جایگزین ماهی، پودر بالاتر

Khalaifah et al., 2022 .)با عمده چالش دومین 

Spirulina است آن بزرگ مقیاس در تولید محدودیت 

 برای عمدتاً کوچکتر مقیاس در حاضر حال در زیرا

 یم تولید اندک استثنائات با غذایی های مکمل بخش

 با مقایسه در Spirulina پایدار تولید سوم، چالش. شود

 هب عمدتاً که است سویا مانند پروتئینی مواد سایر

 هوای و آب و تولید سیستم به Spirulina حساسیت
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 ملکردع بهبود برای بنابراین. شود می داده نسبت منطقه

Spirulina و تحقیقات به آن تولید کردن پایدارتر و 

 ابتکارات از برخی مثال برای. است نیاز جدی توسعه

 پساب از فادهاست با تولید پایداری بهبود هدف با تحقیقاتی

. گردد جامان باید تولید منبع عنوان به فاضلاب بیوگازیا

 بهبود ندتوانمی نیز پیشرفته هایتکنیک این، بر علاوه

 پرورش طریق از را Spirulina پروتئین کیفیت و عملکرد

 بالایی نسبت Spirulina اگرچه نهایت، در و کنند تسهیل

 از تواندیم پروتئین کیفیت بهبود دارد، خام پروتئین از

. باشد ذیرپامکان تولید/تغذیه و اصلاحی تحقیقات طریق

 و ایدارپ تولید بر تمرکز با آتی تحقیقات بنابراین،

 ترکیب مبادلات باید محصول، پذیرش و پردازش

Spirulina کند بررسی را طیور جیره در (Jamil et al., 

2015.) 

 گیری نتیجه

 وفور هب ریزجلبکها در موجود فعال زیست هایمتابولیت

 مورد خود دارویی خواص دلیل به و شوند می یافت

 از رجمستخ طبیعی محصولات. گیرند می قرار استفاده

 توانایی و دهستن اکسیدانی آنتی و مغذی بسیار ریزجلبکها

 ولیدت یا و ریزی جوجه رشد، در را تولید عملکرد بهبود

 اعثب ریزجلبکها میکروبی ضد های فعالیت. دارند تخم

 رشد رخن و بقا بهبود ها، بیماری برابر در مقاومت افزایش

 در بیشتر مطالعات حال، این با. شود می ریزجلبکها در

 یورط مختلف هایگونه برای ریزجلبکها بهینه دوز مورد

 .است نیاز مورد مختلف سنین در
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Abstract 

Today, increasing drug resistance against various pathogens is a significant threat in the 

poultry industry. Meanwhile, microalgae are considered as food supplements for humans, 

animals, poultry and aquatic animals, which contain protein, vitamins, minerals, fatty acids, 

pigments and essential amino acids. In addition, they contain significant amounts of unique 

natural antioxidants, including polyphenols, carotenoids, and phycocyanin. Spirulina food 

supplement can have a beneficial effect on the intestinal microbial population, serum 

biochemical parameters, and growth performance of chickens, because it contains 

polyphenolic contents that have antibacterial effects and prevent bacterial motility, invasion, 

and biofilm formation. In addition, they play an important role in killing bacteria by directly 

affecting bacteria by weakening and making the cell walls more porous, resulting in the leakage 

of cytoplasmic content. Since microalgae have potential antiviral activities against some 

common human or animal viruses, they can also be effective against bird viruses. In this review 

article, the immunological effects of cyanobacteria as supplementary feed in poultry to increase 

growth, intestinal health and disease resistance will be investigated. 

Keywords: antimicrobial activity, antiviral, nutrition, microalgae, poultry 
* Corresponding Author: Bahareh Nowruzi 

Address: Department of Biotechnology, Faculty of Converging Sciences and Technologies, Islamic Azad University, Science 

and Research Branch, Tehran, Iran 

Email: bahareh.nowruzi@srbiau.ac.ir 

 

 

 

mailto:bahareh.nowruzi@srbiau.ac.ir

