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 یانبچه ماه ةرود يهوازیب هاييباکتر یکیبر تنوع متابول یراتبوت یدروکسیبتاهیپل یرثأت یبررس

   (Acipenser baerii)سیبري  یتاسماه
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 يمریپل یراتبوت یدروکسیهبتایشده است. پل یعیطب ةکننداستفاده از عوامل کنترل یشباعث افزا هایوتیکبیاز آنت یهرویب ةاستفاد بارةدر یطیمحیستز هايینگران .چکیده
به  ماده ینکردن اهفاضا یرثأت یشآزما ینعمل کند. در ا یکروبیم ةکنندعامل کنترل چونهمو  ودش یلمحلول در آب تبد یرةزنجچرب کوتاه یدتواند به اسیکه م است یعیطب
 community با روش یبريس یتاسماه یانماهروده در بچه يهوازیب هاييباکتر یکیو تنوع متابول یتدرصد) بر فعال 5و  2 (کنترل، ییغذا یمارت 3در  یانماهبچه ییغذا یرةج

level physiological  profiles  هاياز میکروپلیت یان،ماهبچه ةدر رود يهوازیب هاييباکتر یکیو تنوع متابول یتفعال یبررس يقرار گرفت. برا یبررس تحت 

BiologTM Ecoplate  یمارروده را نسبت به ت يهوازیب هاييباکتر یکیمتابول یتفعال یزانم یراتبوت یدروکسیهبتایپل طرح نشان داد که استفاده از یجستفاده شد. نتاا 
 یمتفاوت یکیاستفاده کردند تنوع متابول ییغذا یمارهايکه از ت یانیماهنشان داد بچه اونس و شنون يهاو شاخص Pareto-Lorenz یمنحن یجدهد. نتایم یشکنترل افزا
 داشتند. کنترل یمارنسبت به ت

یبريس یتاسماه کی،یتنوع متابول یرات،بوت یدروکسیهبتایپل .یديکل يها واژه  
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Abstract. Recently, concern over environmental and health effects of massive use of antibiotics has led to the growth of bio-
control agent application. Poly-β-hydroxybutyrate (PHB) is a natural polymer that can be depolymerized into water-soluble 
short-chain fatty acid monomers and acts as a microbial control agent. In this study, the effects of the addition of PHB to the 
diet of Siberian sturgeon fingerlings by 2% and 5% were investigated. Community Level Physiological Profile (CLPP) was 
used to analyze anaerobic bacterial metabolic diversity in Siberian sturgeon fingerlings hindgut by using Biolog™ Ecoplate 
microplates. The results indicated that PHB increased metabolic activity in anaerobic bacteria in sturgeon hindgut. Also 
Lorenz curve and the Shannon index of Biolog™ Ecoplate data revealed that anaerobic metabolic potential of the bacterial 
community was different in the PHB-treated fishes compared with the control situation.  
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1/1  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



                                                                                     1Nova Biologica Reperta 1 (2): 1-9 (2015)-9: 2، شمارة 1جلد  یستیز علوم در نینو هايافتهی
  

 
  مقدمه

میزبان  ۀفلور میکروبی روده نقش کلیدي در سلامتی و تغذی
و محیط پیرامون موجودات  )Burr et al., 2005(کند بازي می

 & Hansen)دارد گیري این فلور نقش مهمی در شکل

Olafsen, 1999)تغییر این  بابهاي اخیر تحقیقاتی در. در سال
هاي مفید و همچنین جهت افزایش میزان باکتريدر فلور

ها  ها و پریبیوتیکهاي آنها از طریق کاربرد پروبیوتیکمتابولیت
هاي مفید مانند زمها میکروارگانیپروبیوتیک است. گرفتهصورت
ها هاي مختلف باسیلوسهاي لاکتیک اسید و گونهباکتري

هاي غذایی وارد سیستم گوارش راه جیرههستند که می توانند از
هاي طریق سازوکارمیزبان شوند و علاوه بر تحریک رشد از

زا باعث بهبود سیستم هاي بیماريمختلف، در رقابت با باکتري
-هضم یها ترکیباتپریبیوتیککه حالیدرایمنی میزبان شوند؛ 

خاصی در  يهامیکروارگانیسم وسیلۀبه هستند که صرفاً نشدنی
باعث افزایش سلامتی و رشد موجود می  وانتهاي روده تجزیه 

 & Gibson & Roberfroid, 1995; Manning)شوند 

Gibson, 2004). تحریک سیستم  ها برمثبت پریبیوتیک أثیرت
طریق تغییر فلور هاي مفید در روده ازمتابولیت ایمنی، تولید

میکروبی، افزایش جذب عناصر و تحریک رشد در انسان 
)Manning & Gibson, 2004(حیوانات اهلی ، 

(Smiricky-Tjardes et al., 2003; Patterson & 
Burkholder, 2003) گزارش شده است و ماهیان(Grisdal-

Helland et al., 2008; Akrami & Hajimoradloo, 
2009; Yousefian & Amiri, 2009).  در اثر تخمیر

د که نشوزنجیره تشکیل میها اسیدهاي چرب کوتاهپریبیوتیک
کردن محیط روده  تغییراتی در فلور میکروبی روده با اسیدي
ثیر بازدارنده أتبارة در هاییبراي مثال گزارش کنند.ایجاد می

و  .Salmonella sppروي اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره بر 
Vibrio spp. وجود دارد )Defroidt et al., 2007(. روش-

 يتنوع ساختار یو بررس هايباکتر ییشناسا يبرا یمختلف يها
توان یم یانم ینشده است که در ا یشنهادپ هایستمآنها در اکوس

 يهاو روش یکروبیکشت م يها یطوابسته به مح يهابه روش
یک ا استفاده از تکنب SrRNAی ژن یۀناح یرثمانند تک ی،مولکول

Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) 
اساس کارکرد و بر هايتنوع باکتر یبررس یاشاره کرد. ول

 community level آنها با استفاده از یسممتابول

physiological  profiles  (CLPP) است که  یديروش جد
 یريگاندازه  BiologTM Ecoplate  هايیکروپلیتم یلۀبوس

 عشامل مناب (Ecoplate) هاي اکوپلیتشود. میکروپلیتیم
-يکه باکتر ؛)1(شکل  است يمواد مغذ دیگرو  یمختلف کربن

را با  هارنگ خانه ي،انرژ یدتول يمنابع برا ینبا مصرف ا ها
دهند که با خواندن یم ییرتغ یبه رنگ صورت  یومتترازول یاياح

 يمورد استفاده با توجه به محتو یتنوع مواد کربنشدت و 
 هاييباکتر یکیتنوع متابولیمتري، با روش کالر هاتريباک

 هایکروپلیتم ین. ایدآیدست مهب يهوازیو ب يهترتروف هواز
مختلف  يهایهسو ییشناسا يبرا یبار در بخش پزشکیناول يبرا

 یبررس يبرا يعدکه در مراحل بکار رفتند به هایکروارگانیسمم
 جملهاز هایستماکوس دیگردر  هايباکتر کارکرديتنوع 

 & Preston-Mafham et al., 2002; Weber)  درخاك

Legge, 2009) یروده تاسماه يهواز هاييو فلور باکتر 
  .(Najdegerami et al., 2011)گرفته شد کاریبري بهس

 یکربن یباتاز ترک یکی (PHB) یراتبوت یدروکسیبتاهپلی
منبع  یرةذخمنزلۀ آلکانات هست که به یدروکسیهبتایخانواده پل

  ,Kato et al., 1992; Patnik) رودکار میبهدر سلول  یکربن
 یادز یطمح یمنابع کربن یزانکه م موقعیتیماده در  ینا.  (2005

از  یعیوس یفدر ط ،کم است محیط یتروژنن یزانو برعکس م
 شودیم یلتشک یکربنیرة ذخ عنوان منبعبه هايباکتر

(Defroidt et al., 2007; Halet et al., 2007; Van Cam 
et al., 2009) .ماده در اثر  ینگرفته ااساس مطالعات صورتبر

 یکروبیم یرتخم ینموجود و همچن یگوارش هايیمآنز یتفعال
 يشود که کارکردیم یلتبد یداس یریکبوتبتاروده به  يانتها

کردن روده یديکه با اس دارد یرهزنجچرب کوتاه ايیدهمشابه اس
باعث بهبود  يانرژ ةماد یکعنوان استفاده از آن به ینو همچن

 یشماده در افزا ینمثبت ا اثراتشود. یجاندار م یتوضع
 Vibriosis  ،(Defroidt etبرابردر یسکانافرانس یامقاومت آرتم

al., 2007; Halet et al., 2007; Van Cam et al., 
باس یس یانماهدر بچه یاییرشد و تنوع باکتر یشافزا،  (2009

 یبريس یو تاسماه (De Schryver et al., 2009) ییاروپا
(Najdegerami et al., 2011)  یزانرشد و کاهش م فزایشاو 
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در مطالعات یرین دراز آب ش یگويدر روده م یبریوو يهاگونه

   . (Nhan et al., 2010)مختلف گزارش شده است

 یکیبر تنوع متابول  یراتبوت یدروکسیهبتایپل یرثأمطالعه ت ینا در
با  یبريس یتاسماه یانماهروده بچه يهواز یب هاييباکتر

  شد. یبررس CLPPاستفاده از روش 

  هامواد و روش
گلاس با هاي فایبرهفته در حوضچه 10این آزمایش به مدت 

درصد آب آن  100ساعت   1لیتري) که هر  75رنگ تیره (
حرارت آب در طول  ۀتعویض می شد انجام گرفت. درج

 دورة. بود گرادسانتی درجۀ 15 ± 1آزمایش ثابت و حدود 
ماهیان ساعت تاریکی براي بچه 12روشنایی و  ساعت 12 نوري

 8 تراکم با و گرم 17 ± 8/0 ۀماهیان با وزن اولیاعمال شد. بچه
 مدت به و شدند سازي یرهذخ هاهحوضچ این در لیتر در گرم

 Joosen – Luyckx, Aqua) تجاري غذایی جیرة با هفتهدو

Bio, Belgium)  وعده  3تغذیه شدند. میزان غذاي مصرفی در
ماهیان بچه ۀروزان ۀ) با توجه به میزان تغذی18:00و  13:00، 8:00(

غذایی سیفون  ةشد و غذاي اضافه در هر وعدوزن و غذادهی می
 Najdegerami et) شدشده کسر میغذاي محاسبهو از میزان 

al., 2011).  
تحقیقاتی شامل  ةجیر 3هفته تغذیه با غذاي تجاري، از  2بعد از 

 PHBدرصد  5و  PHB درصد  2(کنترل)،  PHBصفر درصد 
ها ابتدا میزان مورد استفاده این جیره ۀاستفاده شد. براي تهی

PHB  حل شد و  20به  80محاسبه و در کلروفرم و آب با نسبت
حرارت  ۀها در درجتجاري اسپري شد. جیره ةسپس روي جیر

روز نگهداري شدند تا تمام کلروفرم تبخیر شود و  2اتاق براي 
گراد نگهداري شدند. براي سانتی ۀدرج 4 دماي سپس در

روز قبل از شروع  3ها جیره ،شدن آنهااطمینان از خشک
براي  ).Najdegerami et al., 2011( آزمایش تهیه شدند

هوازي انتهاي هاي بیبراي باکتري CLPPگیري میزان اندازه
 Ecoplate TMBiolog  (Biolog هايتیروده، از میکروپل

Inc.)  یک کنترل  ةعلاوهمنبع کربنی ب 31استفاده شد که شامل
 3کار براي این .)Insam, 1997( بود تکرار 3منفی (آب) در 

 -2لیتر میلی 2استفاده از محلول ماهی از هر تکرار با 

Phenoxyethanol از هوش شدند و پسدر یک لیتر آب بی
استریل، محتویات انتهاي  وضعیتکردن قسمت شکمی در باز

گرم (وزن تر) آن  1کردن، از مخلوطآنها برداشت و پس ةرود
زن نمک) حل و با هم %85/0لیتر سرم فیزیولوژي (میلی 10در 

سپس براي ). Najdegerami et al., 2011(شد خوب مخلوط 
کردن ذرات غیر قابل حل از کردن این سوسپانسیون و جداصاف
بار رقیق  10و محلول بدست آمده  شدمیکرون استفاده  50فیلتر 

د. به هر کدام از خانه یلیتر رسمیلی 100و حجم محلول به  شد
و د شمیکرولیتر از این محلول ریخته  130ها، تیهاي اکوپل
گراد در شرایط بی سانتی ۀدرج 25ها در حرارت میکروپلیت

 96به مدت ) oxoid anaerobic jar, HP001A(هوازي 
ها، با کدام از خانهو میزان جذب نور هر شدندساعت نگهداري 

 TECAN, Model infiniteت ریدر (یاستفاده از دستگاه پل

M200590در طول موج  96و  72، 48، 24هاي ) در ساعت 
با ت یهاي میکروپلو میانگین تکامل رنگ در خانهشد خوانده 
 Cدر این فرمول  شد.محاسبه  AWCD=Ʃ(C-R)/nفرمول 

ت پس یهاي میکروپلکدام از خانهمیزان جذب نور در داخل هر
تعداد  nحاوي آب و  ۀمیزان جذب نور در خان Rاز انکوباسیون، 

هاي تیپلها است که در میکروتیسوبسترا در میکروپل
Ecoplate  هاي خام حاصل است. هر کدام از داده 31این تعداد

هاي میانگین تکامل رنگ خانه ۀوسیلهت ریدر بیاز دستگاه پل
 ,Garland & Mills) شدند) نرمال AWCDت (یمیکروپل

) که یک شاخص تنوع ΄Hشاخص شانون ایندکس ( .(1991
هاي بی هوازي رود براي باکتريشمار میها بهبراي اکوسیستم

ماهیان تاسماهی سیبري که از درصدهاي مختلف روده بچه
PHB ۀ زیر محاسبه شد:تغذیه کرده بودند با توجه به رابط  

  

  

ت است. یجذب نسبی در هر خانه میکروپل Piکه در این رابطه 
 = E ۀها از رابطدر این باکتري evennessهمچنین براي بررسی 

H /́ ln S این رابطه  استفاده شد که درH΄  شانون ایندکس است
ها در آن متابولیسم داشتند هایی است که باکتريتعداد خانه Sو 

است که در تمام  گفتنیو باعث تغییر رنگ خانه شدند. 
در  داشتندها که تغییر رنگ نتیهایی از میکروپلمحاسبات، خانه
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. همچنین در این ندمحاسبات بعدي صفر در نظر گرفته شد

براي بررسی تنوع  که عمدتاً Pareto-Lorenzمنحنی  آزمایش
کار ها بهها و همچنین پراکنش نسبی گونهزیستی در اکوسیستم

هوازي در هاي بیرود براي بررسی این پارامترها در باکتريمی
ماهیانی که از تیمارهاي غذایی تغذیه کرده بودند مورد بچهة رود

  استفاده قرار گرفت.

  يمحاسبات آمار

 16نسخه  SPSS يافزار آماردر نرم يآمار يهاآزمون مامت
بودن اول از بابت همسان ۀها در مرحلانجام گرفت. داده

بررسی قرار گرفتند و بعد از اطمینان از همسانی  تحتها واریانس
 95دار طرفه در سطح معنیواریانس یک تحلیلها، واریانس

 evennessو   shannon diversityيهاشاخص يدرصد برا
 آزمونها از یانگیندار بودن بین ماجرا شد. براي تعیین معنی

  دانکن استفاده شد.

  یجنتا

 يبرا (AWCD) یکروپلیتم يهاتکامل رنگ در خانه میانگین
قابل  يهوازیب هاييباکتر یکیمتابول یتفعال یزانم یابیارز

-یم یدهد 1شکل ه در ککشت مورد استفاده قرار گرفت. چنان
-يباکتر یکیمتابول یتفعال یزانم PHB اب یانماهبچه یۀتغذشود 
داده  یشکنترل افزا یماررا نسبت به ت يهوازیکشت بابلق هاي

به  PHB درصد 5و  2 يهایماردر ت یشافزا یزانم یناست. ا
  .درصد بوده است 5/22و  14 یبترت

 یدر هرگروه از منابع کربن يهوازیب هاييباکتر یتفعال یزانم
شکل در  هکآمده است. چنان 2شکل آن در  یجسبه شد و نتامحا

a2 یمريپل یرا در منابع کربن يهوازیب هاييباکتر یتکه فعال 

 یتفعال یا یسممتابول یزانم شود،مشاهده می دهدینشان م
 2بالاتر از کنترل و  PHB درصد 5 یماردر ت هايباکتر یکیمتابول

-يباکتر یکیمتابول یتالفع یزانم کهیحالدر، است PHB درصد
) d2شکل ( یدهااس یلیکمانند کربوکسدیگر  یدر منابع کربن ها

بالاتر از  PHBدرصد  2 یمار) در تb2 شکل( ینهآم یدهايو اس
 هايدر باکتر یکیمتابول یتفعال یشافزا ینا بود. یمارهات دیگر

و  27 یبترتبهدرصد  2 یماردر ت ینهآم یدهايمصرف اسبارة در
 یشافزا یندرصد بود. همچن 5کنترل و  یماربالاتر از تدرصد  48

 یلیککربوکس یدر مصرف منبع کربن هايباکتر یسممتابول یزانم
از  یشتردرصد ب 31و  142 یبترتدرصد به 2 یماردر ت یدهااس

  .درصد بود 5کنترل و  یمارت

هوازي قابل هاي بیبراي بررسی سطح تنوع متابولیسمی باکتري
استفاده شد  evennessو   shannonهاي کشت از شاخص

میزان این  PHBنتایج نشان داد که استفاده از  ).2شکل (
دهد. نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از ها را تغییر میشاخص

ها را به طور معنی داري درصد میزان این شاخص 2غذایی  ةجیر
-درصد افزایش می دهد اگرچه اختلاف معنی 5نسبت به تیمار 

  درصد مشاهده نشد. 2بین تیمار کنترل و  يدار

در  ايپراکنش گونه یبررس يبرا Pareto-Lorenz یمنحن
اصل در  اساس یک. بریردگ یمورد استفاده قرار م هایستماکوس

نظر که از دهدیرا نشان م یستمیدرجه اکوس 45خط  ی،منحن ینا
 یزانم ین،قرار دارد. بنابرا آلیدها یتدر وضع ايتنوع گونه

تنوع در  یزانم هندةنشان د یمنحن ینخطوط در ا یگرد یکینزد
خط  چه خطوط به اینهر یگراست؛ به عبارت د یستمآن اکوس

تنوع بالا در آن  یزانم ةباشند، نشان دهند تریکدرجه نزد 45
  .باشدیم هایستماکوس یگرنسبت به د یستماکوس
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هاي هاي میکروپلیتاساس دادهماهیان تاسماهی سیبري در تیمارهاي غذایی مورد استفاده برهوازي قابل کشت در بچههاي بیکتريمیزان فعالیت متابولیکی با - 1شکل 
Ecoplateها نشان می دهد.اساس ساعت و محور عمودي ضریب میانگین تکامل رنگ را در میکروپلیت. در این شکل محور افقی مدت زمان انکوباسیون بر  

Fig. 1. Metabolic activity of cultivable anaerobic bacteria from sturgeon fingerlings receiving experimental diets based 
on Ecoplate data. The x-axis represents incubation time for cultured hindgut bacteria of fish given different diets.

  

 

 

 

 

هاي غیرهوازي قابل کشت در انتهاي وسیلۀ باکتريعنوان منابع کربنی بهبه ) کربوکسیلیک اسیدهاd) کربوهیدرات، c) اسید آمینه، b، ها) پلیمرaاز استفاده  -  2 شکل
یب میانگین تکامل رنگ اساس ساعت و محور عمودي ضرزمان انکوباسیون برها محور افقی مدتدر این شکل .ماهیان تاسماهی سیبري در تیمارهاي غذاییرودة بچه

 دهد.ها نشان میرا براي هر ترکیب در میکروپلیت
Fig. 2. The use of (a) polymers, (b) amino acids, (c) carboxylic acids, and (d) carbohydrates as the carbon source by 
intestinal bacteria from sturgeon fingerlings receiving experimental diets. The x-axis represents incubation time for 
cultured hindgut bacteria of fish given different diets.    

  

  

 ياپراکنش گونه یزان، م4 شکلشده در ارائه یجتوجه به نتابا
 درصد نسبت به 2 یماردر ت تقابل کش يهوازیب هاييباکتر
درصد  5کنترل و  هايیماربوده است و ت یشترها بیمارت دیگر

قابل توجه در  ۀ. نکتدارنددرصد  2 یمارنسبت به ت يتنوع کمتر
درصد  2 یماررشد در ت یزانم یناست که بالاتر ینطرح ا ینا

  .مشاهده شد

  

  

  

  بحث

 يبرا یعیبه طور وس هایوتیکبیگذشته آنت ۀطول دو ده در
رشد  یشافزا يبرا ینو همچن هایمارياز ب یاريدرمان بس

 Acar et) اندرفتهکاربه یوانیح یداتدر صنعت تول صاًمخصو

al., 2000) .مواد یناستفاده از ا یتبا توجه به محدود، 
 یوتیکبیآنت يحاو ییورود مواد غذا یتبعد از ممنوع مخصوصاً
مواد  دیگر ، بحث استفاده از2006اروپا از سال  یۀبه اتحاد
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 یداتت تولدر صنع یمنیا یستمس ةکنندیتمحرك رشد و تقو

 ,De Schryver)شدت گرفته است یانخصوص آبزهب یوانیح

2010) .  

  

ها محور . در این شکلEcoplateهاي اساس داده هاي میکروپلیت(راست) در تیمارهاي غذایی بر evenness(چپ) و  shannon هاي میزان شاخص -3 شکل
-ها نشان میتیرا در میکروپلراست) شکل سمت ( evenness) و چپ(شکل سمت   shannonشاخص  دهد و محورهاي عموديافقی تیمارهاي غذایی را نشان می

  دهد.
Fig. 3. Shannon’s index of diversity (left) and evenness (right) for the gastrointestinal tract microbial communities from 
sturgeon fingerlings from BiologTM EcoPlates data that received experimental diets. 

  

  

  .Ecoplateهاي اساس داده هاي میکروپلیتماهیان تاسماهی سیبري بربچه ةهوازي قابل کشت در رودهاي بی) باکتريevennessاي (پراکنش گونه - 4 شکل
Fig. 4. Species diversity (evenness) of cultivable anaerobic bacteria from intestine of sturgeon fingerlings based on 
BiologTM Ecoplate data.

 اًیراخ یعنوان محرك رشد و عامل کنترلکه به ياز مواد یکی
یرات بوت یدروکسیهبتایپل استرفته کاربه یاندر پرورش آبز

-یمآنزیلۀ ماده بوس ینباشد. ایآلکانات ها م ةاست که از خانواد

-β و شودمی یهتجز هاياکترب یسلولخارج هاي

hydroxybutyric acid  کند که علاوه بر کاهشیم تولید 

pH  جانداران به شمار  يبرا رژيعنوان منبع انروده به یطمح

 Kato et al., 1992; Patnik, 2005; De) رودیم

Schryver et al., 2009). دهد که ینشان م یقاتتحق یجنتا
در  یمانزنده یشاعث افزابه صورت خالص، ب PHB کاربرد
 یماربا ت یسهدر مقا یسکانافرانس یاو آرتم باس یس یماه يلاروها

 استماده  ینزا بودن ا يانرژ ةدهندشود که نشانیبدون غذا م

(Defroidt et al., 2007; De Schryver et al., 2010).   
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ماده در  یننشان داده که استفاده از ا یرمطالعات اخ یجنتا ینهمچن

   De) باسیس یانماهبچه ییغذا یرةغلظت خاص در ج
Schryver et al., 2010) یبري س یو تاسماه(Najdegerami 

et al., 2011) در روده  یاییرشد و تنوع باکتر یشاعث افزاب
که  است یاصل کل ینا جهتدر یقاتتحق ینا یجشود. نتایم

و  يقو ۀرابط هایستمدر اکوس و تنوع یدتول یشافزا ینهمواره ب
 بالا، معمولاً وعتن يدارا هايیستموجود دارد و اکوس یمیمستق

 & Wittebolle et al., 2000; Wilsey)دارند  زیادي یدتول

Potvin, 2009).  

 Ecoplateهاي یکروپلیتم يهادر خانه تکامل رنگ محاسبات
-یقابل کشت ب هاييباکتر یسممتابول یزانم PHB نشان داد که

 یقتحق ینا یجدهد. نتایم یشکنترل افزا یماره ترا نسبت ب يهواز
ماده را  ینا یرثأکه ت 2011در  Najdegerami یقات تحق یجبا نتا

 یتاسماه یانماهدر بچه يهواز هاييباکتر یسممتابول يبر رو
 یزاندارد. در هر دو مطالعه م یخوانکرده بودند هم یبررس یبريس

د استفاده کرده بودند درص 2 یمارکه از ت یانیماهرشد در بچه
چه در هر دو مطالعه اختلاف اگر ،بالاتر بود یمارهات دیگرنسبت به 

  .دار نبودیمعن

 یلیککربوکس و ینهآم یدهاياس یسممتابول یزانم یشآزما ینا در
-يباکتر یلۀبوس ها،یکروپلیتم یکربن يهاموجود در گروه یداس

 یمارهات دیگر بالاتر از  PHB درصد 2 یماردر ت يهوازیب هاي
چرب  یدهاي(اس یدهااس یلیکاست که کربوکس گفتنیبود. 
 PHB و استچرب  يایدهاس یسم) حاصل کاتابولیرهزنجکوتاه

عنوان منبع به هايباکتر یلۀوسهچرب ب یدمر اسیپل یکعنوان به
 ,Azain) یردگیشود و مورد استفاده قرار میم یهتجز يانرژ

درصد و  2 یماردر ت یاییباکتر زیادنوع با توجه ت ینبنابرا (2000.
 evenness  و  shannon يهاحاصل از شاخص يهاداده یجنتا

مسئله قابل  ینا یمار،ت یندر ا  Pareto- Lorez یمنحن مچنینو ه
در  هایکروپلیتمرها در میپل یسممتابول زیاد یزان. ماست یهتوج

 ةکنندیهجزت هاييکه باکتر استمسئله  ینا ویددرصد م 5 یمارت
. اندترماده فعال ینا يبا توجه به غلظت بالا یمار،ت ینمرها در ایپل
منابع  یسممتابول یزانو م یاییتنوع باکتر دربارة یقتحق ینج اینتا

 ینا یرثأ) که ت2011و همکاران ( Najdegerami یجبا نتا یکربن
 یکیتنوع متابول يمشابه بر رو یمارهايماده را با درصدها و ت

کرده بودند  یبررس یبريس یتاسماه ةرود يهواز هاييکتربا
-انجام یقاتدر تحق PHB مثبت استفاده از . نتایجدارد یخوانهم

 یی،بس اروپایدر س يهواز هاييو تنوع باکتر دربابگرفته 
 يهاکمان (داده ینآلا رنگقزل یماه یرین،دراز آب ش یگويم

 ینا یجاست. نتا یدهسبه اثبات ر یبريس ینشده) و تاسماهمنتشر
و  يهوازیب هاييتنوع باکتر يبر رو PHB یرتاث دربارةطرح 
 2تواند در سطح یم  PHB دهدینشان م یانماهرشد بچه ینهمچن

 یبريس یتاسماه يدر غذا یکروبیم عنوان عامل کنترلدرصد به
  .یردمورد استفاده قرار گ

  یو قدردان تشکر

ان مرکز بوسیر و کارشناسنویسنده از زحمات پروفسور پیتر 
را دارد. رفرانس آرتمیا دانشگاه گنت بلژیک نهایت تشکر
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