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Abstract 

Introduction: Poly-β-hydroxybutyrate (PHB) is a natural polymer that can be depolymerized 

by bacterial extracellular enzymes into β-hydroxybutyric acid monomers. 

Materials and methods: In this study, the effects of PHB and it’s degrading bacteria on the 

metabolic diversity of anaerobic bacteria in Siberian sturgeon hindgut were investigated in four 

treatments (Control, 2% PHB, combination of two degrading bacteria, 2% PHB + two bateria) 

for 60 days. The Shanon diversity index, Evenness and Pareto-Lorenz curve was calculated with 

Biolog
TM

 Ecoplates data. 

Results: The results indicated that using supplemented diets significantly increased Shanon 

index and evenness then control (P<0.05) and the highest rate for this parameters was observed 

in 2% PHB. According to the Pareto-Lorenz curve results, the highest hindgut anaerobic 

bacterial diversity was observed in 2% PHB as well. 

Discussion and conclusion: Our results suggest that the diet supplemented with PHB and it’s 

degrading bacteria increase anaerobic bacterial diversity, however, degrading bacteria cannot 

accelerate PHB degradation in fish hindgut. 
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 کیدهچ

 وسللو الل للعلولتج تللعلاگل(PHB)ل للوتراگت رههرداو  لل پالل لرعلل طبلپار للال ،خللهاسلسللاولللهلله لآسلل ت لمقدمدده:

 . ممدل  لتبدتللگسردل وترات ل رههرداو   

 له را للرو  رله ولللتموع اللآ ل ممد لتج تعلهه  ه را وللPHBگسللگسر هی لآثهالحهضا،لپژوهشلیالها:  مواد و روش

یوللرل لتا ل،PHBیاصلدللل3لشلههد،ل)لگ لتغ:تلعللر هاتلچههایاللربا سل تهس ههلره  ههل چعلاوی لگسرهه لهوگس ل  لهه 

لشهسو لهه شهخصلولشدل ااس اوسلل13(ل عل دتل ممد تعتج ل ولیول ه رالPHBلر تا ل،PHBل ممد لتج تعل  ه را

ل.سد  هسبعلشدلCLPPگسر هی لگسلاو لل هل(Pareto-lorenz curve)للواس ل-پهاگتول م م ول(لEveness)لگتوسسلتمد س،گ

لهوگس ل  لهه   ه رالگتوسسوللتمد سشهخصلشهسو لگلر گ  لت ،غ:گلر هاهه  علگسر هی لگسلتلیگیسدلسشه لسرهتج: نتایج

لهلهلشلهخصللگتلنلل ر گ ل رشراتن(لولP<0.05)لیهدل  لگف گتشلشههدس ب ل عللیگا ل عمهلطوااگل عل ههره ل چعلاوی لگسرهه 

لهله ل  ه رالگ لنوسعلپاگ مشلواس لسشه لیگیل علل-پهاگتول م م لتجسرهل ااس .لشویل   شههد للPHBیاصدلل3لر هایالت

ل.یگایلر هاههتلتااگلس ب ل علسهلر گ  ل رشراتنل،PHBیاصدلل3لر هااوی لیالتل گسرههلهوگس   

لرل گ ل لآ ،ل مملد للتج تعلهه  ه را لولPHB علگسر هی لگسللیهمدل  سشه للحهضالپژوهشلسرهتجلریری: بحث و نتیجه

لگسلگسلر هی للهاچملدللیهلد،ل ل للگفل گتشللاگلسلربا للتهسل هه لل ههره ل چعلهوگس   لهه  ه را لگ لنوسعپاگ مشللوتموعل

ل.سدگایلتأثرا لPHBلتعتج لر گ  ل اآ لل ممد لتج تعلهه  ه را 

 لواس ل-پهاگتول م م لگتوسس،لتمد س،شهسو لگل وتراگت، رههرداو   لپا لهای کلیدی: واژه
 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 6231لپهتر ،ل32 ش ها للل،لشش سه لللل،لههلشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-ما  فصامه عللل11

 

 

ل.مقدمه

ل للاگ ل6رللا سسجچللاکل وتلله للردهه گسلگسلللگسللر هی 

ل پللاوا هللهلیالصللمع لآ لل لروترلل   آسرلللت  تم جلله

  لدویت ل لوگیلللتلنلگسلگلگسلر هی ل(.ل6شد لگس ل)لرشمههیپ

رطولگسرشلهالآسله لآسهلهلیال  للللللستهیلر   اوللسظرالههت 

ل  لاگلل لوگیللگتلنللستلهیل همل ل صلا للللیگای لعلل آ ل هه

لشلویلل ل للتله لآ  لت غل:گلل هلهلرلا لیالجل هرال ن:گاراثأت

لتلنلحلللگلل اگل لاگلل  خرا للل ههاو لپژوهش اگ ،ل؛(3)

گسللللر هی لگسللسظرللللاگسللللدل للللای لرشللللمههی شللللوللپ

چلاکلللرد الگسللر علپا(لPHB وتراگتل)ل رههرداو   لپا 

(β-HB)لراگت وترداو   ه ره
مملوگ ل مبل للل عل لعللگس ل3

 خراللالگسللر هی لل هلله یال لله رال  للا نلیگخللللسللاول

لولگسل للسله  او للآک لهی لیالللگتلنل(.ل31ولل3،7)لشویل  

لشلللول لللعیگخلللللاوی لآ لاگللهللله  للله را ل اخللل 

ل مملدلل  لتبدتللβ-HB وسو الل علولتج تعلشمهخر لست  

چلاکل وتله لللردهه شد لگستاتعالهه لوتژن ت هتلل ع

(.ل1ولل1)لیهدل  لسشه یالیگخللاوی لجهسدگاگ لاگللرا سسج

ل للهی گسللگسللر هی  ثبلل للآثللهال، خراللالهلله لعیال طهلعلل

اشدلولسطحللتشگف گلسظرالته آ  لت غ:گلرا جلیالتهیشد 

فالوالولللررلالتغل،(63-4ولل7)لرله لپوسره لول ههسخ لت م گ

لت  لسلگاوپلهللل سلللره یال چعل ههلرواو  تموعل لتشگف گ

(Dicentrarchus labrax) لراتنآکلشلللللر للللو ،ل

(Macrobrachium rosenbergiiل)لرلللله  چللللعل ههلو

ثه  لشلد لگسل لللل(Acipenser baerii)لربا سل تهس هه

ل(.ل66ولل1،ل7)

فاللوالولتمللوعلللررللاتغلاو لPHBلآثللهاتوجللعل للعللل لله

ل ااسل لل لاگ لل خرا  لهه او لآ  ته ،لاوی ل ه راتهت 

لپرشللمههیل خراللالهلله ل طهلعللعیاللتهیشللد لهلله شللهخص

لسلمر للهله لاو ل ملهاللیالرلا،لگخلهله لسله للیا.لگسلدللشد 

ل هسملدلل  ولولولللهله لاو له چملرنللول ه راتلهت لل ش 

تملوعللل  ااسللل  لاگللیت ا لاو ل،PCR-DGGEلاو 

شلد لللپرشلمههیللهوگس   لولهوگس لهه   ه رالرو  ره ول

2گس ل عل
CLPPل رله ولرو للتموعل ااس .لشوی  لسه رد ل

لتاولسلهللجهسلدگاگ للاوی لهلوگس ل  لولهوگس لهه  ه را 

او للتلنلگلهله للتل ل  لگس ج گللشولل علطبرع لهه رط  

لگساو للگتللنلیا.لگسلل ل  ولوللوللهلله او ل للعلس للب 

  هسلبعلشلهخصللل  اگل7گ وپا لرولوگ ل ههرواوپا  

لهله ل رواوپال للگتلنلیاللشوی؛ل گسر هی ل لشد لگشها لهه 

ل خهسلعل  رلولللتل ل علگضهفعلل  مب ل ا مل26لگ ،لخهسعل31

لیگایلوجلویلولآکلل  ا مل مه  تواگالگسلل2لوآکل)شههد(ل

ولگسجلهتلللهلهللخهسلعللیگخللللرعگولل هی  صا لل هلهه  ه رالو

لرلللوتتراگسوللرللله هللهلاگل لللهلگحلاسلللالخهسلللعلر لل ،ل ره ول

(Tetrazolium redox dye)ل هیهمد.ل  لرراتغل  علصواتل

ل رل گ ل،لت را او ل لهلالل لهلاسلالللتغررلالخوگسد لشدتل

ل هلله  لله رال1 رلله ولرو لفعهلرلل لول1رو تمللوعل رلله ولل

ل شللخصلشللد ل ااسلل لهلله س وسللعل هللوگس ول للل هللوگس

ل(.67-66)لشویل  

وللPHBلتلومتللگسلر هی للآثهال طاحل هلهد ل ااسلگتن

لتملوعلل ال(.Acidovorax sp)آ لل ممد تج تعلهه  ه را 

اوی للگسرهله للپ:تال ش لهوگس   لهه  ره ولرو ل ه را 

لتهسلل هه ل ههرلله ل چللعلیالCLPP للهلگسللر هی لگسلاو لل

لگلهه شهخصلولشدلگجاگلولطاگح لسربا  لتلوسسلشهسو ،

گسلر هی لگسللل لهللهلهل ه را لگتنلگ لنوسعپاگ مشللرنوله چم

ل.شدسدل  هسبعلگ وپا ل رولوگلهه  رواوپا لهه لیگی 

ل

للل.ها روشمواد و لل

لپلاوا للآ ل  لوللرلهلطاحلیال ا ل لافلاگسسلآات لللگتن

لپلژوهشللیا.لشلدللگسجلهتلل اژت ل شوالیالنم لیگسش ه 

 لهلللربا سللل تهسل ههلل مدیل چلعل لههللل133تعدگیللحهضا،

لنلس للفلهتباللهه لحوضچعناتلیالل6/66±3/3لرعوس لگول
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ل13ل...لسربا ل یالتهس ههلاوی ل هوگس  لهه  ه را ل ره ولرو لتموع اللآ ل ممد لتج تعلهه  ه را لول وتراگت رههرداو   پا لتأثرا

 

 

وللPHBل حلهوللهله لجرا ل هلاوسل13ل دتل عللررا ل233

لتغ:تلعل(ل.Acidovorax spآ ل)ل مملد لتج تلعللهه   ه را

 ل للهه   ه رالرو تموعل ره وللیوا ،لگسرهه لیالولشدسد

لیاشلد.للل  ااسلCLLPلاو اوی لآسههل هلل گسرههلهوگس 

لغل:گ لل-6گسلر هی لشلد للللت غل:گللر هاتلچههاگسللطاح،لگتن

لنوسلعللیولحلهو ل م لهسرا لللغل:گ لل-3(،لشلههدل)ل م هسرا 

هللاللPHBل ممللد لتج تللع(ل.Acidovorax spp)ل لله را 

10 دگتل لهلتلاگ  للل
-7 

CFU/g feed،ل م لهسرا للغل:گ لل-2ل

لر تا ل حهول م هسرا لغ:گ ل-7ل،PHBیاصدلل3حهو ل

 .شد لن رع علشاحللهه ول ه رالPHBیاصدلل3

لتلنلیالگلشلد للگسلر هی للهله ل له را لل،وله ولهاگ لل4لرو

لرله لاوی ل چلعل ههلل گسرهلهللگسلاگلS7ولS4لهله لطاحل هلسلهتل

ل لعللرله ل چلعل ههللتلنل ایسلد؛لگللجدگسهس لربا سل تهس هه

 لهی لللگتلنللیاصلدلل3لسلطحلل حلهوللرا اوسل هلجل71 دتل

ل له را للیولگتلنللاو ل1ته  لتوگل لتج.لسره ویسدلشد لتغ:تع

ل3/31ولل33لگحر ه ل هلتاتر ل علS7ول S4 عل ویلیگی لسشه 

 له را ل(.ل61)لیگاسلدللتعال لل.Acidovorax spل لعلیاصدل

 عل لدتلللLB brothل ش   رطلیالشد جدگسهس لهه 

لولشلدسدلیگی للپاوا لناگی یاجعلسهسرل33سهم لیالل71

هلاللل ،فرلو راللتل لولش ها لآسههلگسلطالسهس جدگلگسلپس

10 دگتل هلغاظل لل
7
CFU/g feedل3/3ه لاگ ل لهل  الو للللل

یوتلوللر هاهلله غلل:گل)تلاو للآلژتمللهتل ا للر یاصللدل

لتللاگ  لوجللویلگسلگط رملله ل للاگ شللدسد.لل چهللهات(لگسلل ا

لشلوللل لعللآسههل ای گضهفعلم للغ:گ،لیالهه ه را ل دسظا

لهلال لهالیاللل2لتلهلل3لولگسجهتلتهیشد لر هاهه تل اوسگسعل اگ

لول لایگا للس وسلعللره  چعل ههل اوسلگسلغ:گل گسرههلیاه رعل

ل.شدلتشآس هلهه ه را لتاگ  

لهله لرواوپال لیال لCLPPلرل گ ل لرلا لنگسدگس ل  اگ

ل  روتلهتللگسل ه راتلهت للسوس هس لرو للگ وپال ،لل رولوگ

گسلهالتولاگاللل  ههل2ل مظوا،لگتنل ع.لشدلتهرعلاوی لگسرهه 

ل-3لررلاللرال ل ل3 هل  او للول  ایگاس وسعل تصهیفلشولل ع

شللدسد.لپللسلگسللرهللو آکل لررللالل6یاللگتللهسو لفمو  لل 

ل6لتل،گسلراللتطیالشلاگللهلهلل لهه لل  هس ای لق   لشو 

شلدلوللل لایگا للس وسلعلاوی لآسهلهللل گسرههلتهتگسل  رولنات

لر توللو  لسلاتلفللررلاللرا  ل63 هلآ  ای لپسلگسل خاوط

یسلللر ه لل لللهلت  ای یاصلللدلس للل (لوله و سلللهل11/3)

 ,Stomacher 400, Model BA 7021)لت اه و سلله

UK)،لجلدگللرولاو ل ل13لرارلالفل لهللآ لسشدس لحللهه ل ذال

ولحج ل  او للر  هالاقل63یو ها للحهصل.ل  او لشدسد

لگتللنلگسل رواولررللال623لولشللدلاسللهسد لررللالرالل  ل633 للعل

لولاتخرلعللهلهل رواوپال للهله لخهسعلگسل دگتلهالیال  او 

ل31لحلاگاتللیاجلعللیالسلهم لل31ل لدتلل علهه رواوپا 

.لشلدسدللس هلدگا للهلوگس ل ل للشاگتطلولناگیسهسر لیاجع

لیسلر ه لل لهللهلهللخهسلعللگسل دگتلهالسوا لج:کل ر گ لس س

 ,TECAN, Model infinite M200)لاتللدالپالل 

Austria)لولخوگسد ل133ل وسلطو لیالسهم ل37لگسلپسل

(AWCD)توه لللللاسلللاللل رلللهس رن
لهللله لخهسلللعلیال3

ل شدل  هسبعلستالاگ طعل علتوجعل هل رواوپا 
ل

AWCD=∑(C-R)/n 
Cلهله للخهسلعللگسل لدگتللهالیگخللسوا لج:کل ر گ =ل

لسلوا للجل:کلل رل گ ل=لRلگسوو هسلرو ،للگسلپسل رواوپا 

 رواوپال للیالگولرعل هی لتعدگی=لnلولآکلحهو لخهسعلیا

لملدیلل26لگ وپال ،لل روللوگللهله ل رواوپال للیال لعللهه

ل.گس 

ل للهلاتللدالپالل لیسللر ه لگسلحهصللللخللهتلهلله لیگی 

AWCDلشللهسو لهلله شللهخصلو(ل64ولل61)لسا لله ل لللل

ل ااسل لل لاگ للللواس لل-پلهاتولل م مل للولگتلوسسللگتمد س،

 لل لهلله  لله را لگ لنوسللعلپللاگ مشلول رلله ولرو لتمللوع

ل  هسللبعلستللالهلله لاگ طللعلتلل طالگسلاوی لگسرهلله لهللوگس 

ل شدسد
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Shannon diversity index (H΄)=-∑Pi Ln Pi 

Evenness (E)=H΄/ln S  
ل

Piل رواوپا ،لخهسعلهالیالس ب لج:ک=لH΄لشهسو =ل

لآسهلهللیالهلهل له را لل لعللهلهت للخهسلعللتعدگی=لSلولگتمد س

ل.لگسدلشد لههلخهسعلاسالتغررال هم لولگسدلیگشرعل ره ولر  

ل قهللعللهله للشلولللت لهتللولهلهللیگی  ل   هسبهتلآ لهال

ل لاگلشلدسدللوتلاگتشللExcelل2007لگفل گاللساتلیالحهضا ل .

ل روللوگللهله ل رواوپا لگسلحهصللهه یگی ل ای لسا ه 

لتنگلگسل،شدسدلولس سلر تق لAWCD اللههلیگی ل،گ وپا 

ل.شدلگسر هی لههل  هسبعلتاسهل اگ ههللیگی 

ل

ل.نتایج

لگ وپال لل رولوگلهه رواوپا حهصللگسل لهه لیگی 

لگسلر هی للگتلوسسللولتملد سلگلشهسو لشهخص  هسبعلل  اگ

لگسه ل ا.لشوسدل  ل شههد ل6لشولیاللههآسلسرهتجلولشدسد

یاللپل:تالل شل للهلوگس ل ل للهله ل له را للفاوالسرهتج،لگتن

لتر للهاوللPHBلر للها للعلگسلتلرللهس اوی ل چللعل ههل گسرهلله

ل ر گ ل رشراتنل، ای ل ویسدلتعتغ:لPHBلگضهفعل عل  ه را

ل عملهیگاللگخرس لشههدلر ها هلتلولتمد سگلشهسو لشهخص

لهلوگس لل ل للهه ل ه را لیت ا،ل ره ل ع(.لP<0.05)لیگشرمد

سلللطحلتملللوعللتن للله تالیگاگ لتهیشلللد لتر هاهللله لیا

لیگاگ )لشللههدلتر للهال للهل عمللهیگالگخللرس لولر لل   ره ول

ل  شله هللسرلهتجل.ل ویسد(ل ره ولر   لتموعلسطحلتاتنلپهترن

 چلعلللهلوگس لل ل للهله ل ه را لفاوالگتوسسلشهخصلیالسر 

یاللگتلوسسلل رشلراتنلل لعللتاترل للگتلنلل عل،شدلیتد لره  هه

ل لعلل ول له راللPHBلتر هاهله لل لهللشلد للتغ:تعلره  چعل هه

ل شلههد للشلههدللر لهالتلیالگتلوسسلل  راتنوللPHBلگضهفع

ل(.P<0.05)لشد

لگ لنوسلعللپلاگ مشلل ااسل لل لاگ لللواس ل-پهاتول م م 

ل،3لشلولللسرلهتجلل طه  لولشویل  لگسر هی لههگ وسر ر لیا

لپ:تال ش لهوگس   لهه  ه را لگ لنوسعلپاگ مشل ر گ 

ل رشلراللتر هاهلهللسلهتالل لعللس لب للPHBلیاصلدلل3لتر هالیا

لیاجلعلل71لخلطلل لعللPHBلیاصلدلل3لتر لهالل م مل ل)لگس 

ل(.گس لتاس یت 

لل

لر هاهه  علگسلتلربا سل تهس ههلره اوی ل چعل ههل گسرههل هوگسل  لهه   ه رال )اگس (ل اگلگتوسس)چپ(لوللتمد سشهسو لگلشهخصل–6لشول

ل.گسدل ای لتغ:تعلپژوهش 
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ل
ل رولوگل ههرواوپا  ل هه الگسه لیگی لربا سل تهس ههلره یالاوی ل چعل ههلپ:تال ش ل هوگس  ل هه  ه رال گپاگ مشلنوسعل-3لشول

لگ وپا 

ل

 .ریری  بحث و نتیجه

اوی للرواو ل لفالوال للشلد ،للگسجلهتلل طهلعهتگسه لل ا

لجهسلدگاللتلعلولتغ:لر توللو  لیالفل  ه لرهاسقشل  لآ  ته 

فالوالیالللتلنلگلررلالتغل  لاگللهلهلتلس للو(ل61)ل مدل  ل  هس

لتشیالحه لگفل گللگت م لولاشدلهه شهخصل هبویلاگسره 

لPHBلشلد ،للگسجلهتلتوجعل عل طهلعهتلل ه(.ل33ولل63)له رمد

(ل3)لگس لپاتبروترو لهه لوتژن لیگاگ لولرع طبلپار ا 

ل سللاوللخللهاسلهلله ت گثللالآسلل ل للالتلله یالاوای لآ  لو

 (.33ولل36،ل3)لشویل  لتبدتللβ-HB وسو الل علهه ه را 

لفالواللتموعل هبویوللررا هی لیالتغلتنگسر هی لگسلگل ثب لآثها

لسللربا لتهسلل هه (،ل7)لگاوپللهت ل للسلسلل لیال ه راتللهت 

ل لهل(ل3)لچرمل للخاچملال(لول1)لشلراتنللآکل ر و (،ل66)

لنل گا ل(لPCR-DGGE)ل ولوول لهه او لگسلگسر هی 

 لهلللPHBلهله،لل طهلعلعللگتلنللهله للتهفرلعلگسه لل اشد لگس .ل

لتللاگ  ل للههشلطاتلل لگسلاوی ل ه راتللهت لتعللهی لررللاتغ

لفاوا آ ل علس  للت غهل لیالاوی لولهدگلهه  ه را 

.لشلویلل ل للشلد لل طهلعلعللهله لشهخصل هبویل هم ل رعهی ،

لگجللهس فاللوالاوی لل للعلتللهت تمللوعل ه رالگفلل گتشلرنه چملل

لاو لتأثرانللل:گا ل لللاگ ل هرلللا لم اولللایلیهلللدل للل 

ل(.ل37ولل32)ل هشدلیگشرعلت م ولگلگ لتغ:تعلتمدهه فاگ

ل ه  ل  رهالسقشلهوگس   لهه  ه را ل ره ،لگتنلیا

لگت مل للسر لر لله چملرنللولغل:گت لل لوگیللج:کلتغ:تع،لیا

تملوعلوللل ااسل ل(لول31ولل33)ل مملدل  ل هس ل ههره لاوی 

گسللرها   لللپهسللخ و لهلله لله را گسللیسللرعلتللنگل غملله

لرله ل ههلگت مل للسر لر لوللتلعل  ل لتغ:للیا لها للهلهللپاسش

ولل3366لهلله لوله وللهاگ لیالسلله للسجللدناگ  .لگسلل 

 چللعللتللعتغ:ل  للاگلPHB خراللالل گسلیاصللدههل،3361

 ه را ل ره ولرو لتموعلوگسر هی للربا سل تهس ههلره  هه

لCLPPلاو ل لهلاوی لاگلل گسرهلهللهوگس   لولهوگس لهه 

ل3 لعلگسلر هی لگسللللیگیسلدللسشله للآسهلهللسرهتج.ل ایسدل ااس 

لهله ل  له راللرو تموعل ره وللتش هم لگف گلPHBیاصدل

لیا.لشلویل ل لل ههره ل چعلاوی لگسرهه لهوگس   لولهوگس 

لPHBلتلعلتج لگفل گتشللگتمولعللفلا لل لهللتهیشلد ،للپژوهش

لشوی،  لته آ لیالاوی لآ  ل ثب لآثهالشد لتدسب لتشد

ل ع(ل.Acidovorax sp)لS9وللS4ل یولنوسعل ه رالتا ر 

 ل للهله ل  التموعل ه رالههلجرا لگتنلآثهالوگضهفعللههلجرا 
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ل روللوگللهله لرواوپا  لهه یگی لطات لگسلاوی لهوگس 

 لعلللسدسشه لیگیلتجسرهل؛شدل  ااسلره یال چعل ههلگ وپا 

یاللتاترل لل لعللگتلوسسلوللتملد سلشهسو لگلشهخصل رشراتن

لPHBلگضهفعل عل ه را ل،PHBیاصدلل3لت غ:گلر هاهه ت

لیگاگ لر هاههتلگتنلولشویل   شههد لل  ه رالت ولیالسهه

ل قلدگالل  رلاتنلل لعلل ویسدلشههدلر هاتل هگخرس ل عمهیگال

لسرلهتجلل لهلحهضلالللپلژوهشللسرلهتجلاگلیگش .للههلشهخصلتنگ

لتشگفل گللیا لها ل(ل3361ولل3366وله ولهاگ ل)للسجدناگ  

لولیگایلخوگس ه لPHBیاصدلل3لتر هایاللتهت تموعل ه را

 عللPHBل ممد تج تعلهه  ه را ل ای گضهفعل علآسجهگسل

لپلژوهشل لهالیالللرنسخ لرلل لاگ للآ  تله للغ:گت لهه را ج

لههلل  ه رالتنگلتأثراسدگشرنلی تللگس ،لشد گسجهتللحهضا

سظلاللل لعل.لیگایلسرهسلرشرا ل  ااسل علPHBلتعتج لگف گتشل ا

ل ههره ل چعلاوی لیالهه ه را لگتنل  هسلسد سلمدتلاسدل  

 عللگس لنوگا لیسر ه لشاگتطلسهتالول عد لگسرد الگثال

لتشگفل گللرجلعلولیالسرلPHBلرشرا لتج تعاگلیاللآسههلتوگسهت 

ل.یهدل  ل ههشل ره ولرو لتموع

 لعلتملوعلوللللسلدلسشله لیگیللللواس لل-پلهاتولل م م لسرهتج

یالاوی ل چلعلللهلوگس ل ل للهله ل له را للگ لنوسعپاگ مشل

گسر هی ل لای ل ویسلدللللPHBیاصدلل3لر ها علگسلتلرهس  هه

لسرللهتجگسلله لل للا.ل للویل رشللرالر هاهللهتلتاس للب ل للعلسللهل

لولتمللوعل للرنلقللو لگ اگ طللعلشللد ،لگسجللهتلهلله لپللژوهش

لوجلویللآسهلهللیالتولردلولههگ وسر ر لیالگ نوسعلپاگ مش

لردتولل ر گ لیا ها حهضاللپژوهشلسرهتج(.ل34ولل31)لیگای

لخلوگس لهل للتهیشلد ل هلگصلللللر هاههیالتلتهت ولتموعل ه را

اشلدلیال چلعللللتشگفل گلل رل گ لل رشلراتنلل علطوا ل عیگایل

گسلر هی لللPHBیاصلدللل3لر لهالشلدل لعلگسلتلللتلد لیلرهس  هه

لهله لپژوهشل جاعلیالشد لپ:تا لهه لیگی  ای ل ویسدل)

ل(. ها ای لشمهس ل هه 

 للعلگسللر هی لگسللیگیسللدلسشلله پللژوهشلحهضللاللسرللهتج

PHB،لاگلاوی لهللوگس ل لل لهلله  ه راتلله لتمللوعل رلل گ ل

لگتلنللیالپرشلرنلپلژوهشلللسرلهتجل لهلللتن،ولگلیهد  لگف گتش

لهاچمدلیگایلخوگس ه لس رمع لهله ل له را لل لای لگضلهفعل.

لو لهی لللتلنلگلتلعل التج ل عمهیگا لتأثرال،PHBل ممد لتج تع

اوی ل چلعلللهلوگس لل ل للهله ل ه را ل ره ولرو لتموعل ر گ 

ل  لاگللرشلرال لهه  ااس لسدگش ،لربا سل تهس ههلره  هه

ل.گس لضاوا لگ التنگل گحر هللتلی لتهفرن
 تشکر و قدردانی

توم لرنللهله ل  ل للولسح لهتللگسل قهلعلسوت مدنه 

لتلل یالیگسشلل ه لنملل ل اژلرلهل ا لل لافللاگسسلآات لهله ل

ل. ممدل  ل ولقدایگسلتشوا

ل
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