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 هاي) و باکتريPoly-β-hydroxybutyrateبوتیرات ( بتاهیدروکسی تأثیرات پلی
فعالیت متابولیکی و  مورفوفیزیولوژیکهاي  بر شاخص Acidovorax sp)( کننده آن تجزیه

  Acipenser baerii Brandt, 1869ماهیان تاسماهی سیبري  در بچه هاي رودهباکتري
  

2، پیتر بوسیر1*ابراهیم حسین نجدگرامی
  

  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراندانشیار، گروه زیست1
  آرتمیا، دانشکده مهندسی علوم زیستی، دانشگاه گنت، گنت، بلژیکاستاد، مرکز رفرانس 2

  

   25/1/95یرش: پذیخ تار؛  5/11/94یخ ارسال: تار
 1چکیده

حوضچه فایبر گـلاس   16) به صورت تصادفی در A.baerii) (g 9/0 ±1/11ماهی تاسماهی سیبري ( بچه 592
و ترکیـب   PHB% 2کننده، هاي تجزیه(کنترل، باکتريتیمار  4ماهی در هر حوضچه در  37لیتري با تراکم  150

PHB روز پرورش داده شدند. نتایج طرح نشـان داد کـه    60تکرار به مدت  4کننده آن) و هاي تجزیهو باکتري
و  PHBماهیان ندارد ولـی اسـتفاده از    دار بر شاخص وزن نهایی در بچه استفاده از تیمارهاي غذایی تأثیر معنی

همچنـین نتـایج نشـان داد کـه      .دهد داري میزان ضریب تبدیل غذایی را کاهش می طور معنی بهتیمار باکتري 
دهـد.   داري درصد چربی ماهیچه را نسبت به تیمار کنترل کاهش مـی  طور معنی استفاده از تیمارهاي غذایی، به

) و بـا  BOD5ی (ماهیان بـا روش مصـرف اکسـیژن بیوشـیمای     هاي انتهاي روده بچهفعالیت متابولیکی باکتري
گیري شد. نتایج نشان داد  محلول اندازه pHمورد بررسی قرار گرفت و در نهایت  ®Oxitopاستفاده از سیستم 

خـوانی  هاي رشـد هـم   مشاهده شدکه با نتایج شاخص PHBها در تیمار که بالاترین فعالیت متابولیکی باکتري
و تیمار باکتري مشاهده  PHBمیزان آن در تیمارهاي  ترین نشان داد که پایین pHداشت. همچنین نتایج مقدار 

 PHBباتوجه به نتایج این طرح، استفاده از  .بود PHBدار با کنترل و تیمار باکتري با  شد که داراي اختلاف معنی
هاي مورد بررسی براي افزایش  تواند یکی از گزینه کننده آن باتوجه به تأثیر مثبت آنها، میهاي تجزیهو باکتري

  پروري باشد. راندمان تولید صنعت آبزي
  

  بوتیرات، فعالیت متابولیکی بتاهیدروکسی پلی ،A. baerii  :کلیدي هاي واژه
                                                   

 e.gerami@urmia.ac.ir نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
خاطر خاویار و گوشت با ارزش خود، داراي اهمیت زیادي  در میان ماهیان آب شیرین، تاسماهیان به

خاطر رشد  ) بهA. baeriiتاسماهی سیبري (). در این میان، Gisbert and Williot, 2002باشند (  می
، 1982پذیري بالاي آن در نقاط مختلف دنیا (فرانسه از سال ها و تراکمسریع ، مقاومت در برابر بیماري

شود  ) پرورش داده می1995و بلژیک و لهستان از سال  1993، آلمان از سال 1990ایتالیا از سال 
)Najdegerami et al., 2011هاي  اسماهیان تحت شرایط متراکم، باعث افزایش استرس). پرورش ت

هاي باکتریایی و ویروسی در مزارع پرورش محیطی و در نتیجه کاهش رشد و مقاومت در برابر بیماري
پروري است هاي اساسی رشد صنعت آبزيشود که این مسئله در بعد کلان آن از چالش تاسماهیان می

)Bauer et al., 2002; Conte, 2004 .(  
هاي باکتریایی و همچنین محرك رشد ها براي درمان بسیاري از بیماري بیوتیک در گذشته، از آنتی
شد ولی ممنوعیت استفاده از آنها در بخش تولیدات حیوانی (آبزیان و حیوانات  در آبزیان استفاده می

). یکی از De Schryver et al., 2009اهلی)، محققان را به یافتن روشهاي جایگزین ترغیب کرده است (
) SCFAsزنجیره (ها، استفاده از اسیدهاي چرب کوتاهبیوتیک هاي پیشنهادي براي جایگزینی آنتیروش

هاي مفید در روده جانداران است  وسیله میکروارگانیسم ها بهبیوتیکاست که محصول نهایی تخمیر پري
)Defoirdt et al., 2007aات این دسته از مواد در آبزیان محدود و نتایج ). منابع در دسترس درباره تأثیر

روده و  pHزنجیره با کاهش باشد. براساس منابع موجود، اسیدهاي چرب کوتاه آنها گاهی متناقض می
 ,.Scholz-Aherns and Schrezenmeir, 2007;  Scholz-Aherns et alافزایش جذب عناصر کمیاب (

)، افزایش رشد Mussatto and Mancilha, 2007دن جانداران (ها در ب)، تأثیر بر متابولیسم چربی2002
 ,Salmonella typhimuriumهایی مانند ) و کاهش رشد پاتوژنProbioticsهاي مفید روده (باکتري

Escherichia coli, Shigella flexneri شوند (باعث افزایش رشد در جانداران میVan Immerseel et al. 

2003; Defoirdt et al., 2007b .(  
 است ها آلکانات هیدروکسی بتاپلی خانواده کربنی ترکیبات از یکی) PHB( بوتیرات بتاهیدروکسی پلی

 ,Kato et al., 1992; Patnaikگیـرد (  مـی  قرار استفاده مورد سلول در کربنی منبع ذخیره عنوان به که

 کـم  محـیط  نیتـروژن  میـزان  برعکس و زیاد محیط کربنی منابع میزان که شرایطی در ماده این ).2005
 ,.Van Cam et alشـود (  مـی  تشـکیل  کربنـی  ذخیره منبع عنوان به هاباکتري از وسیعی طیف در است

2009; Defoirdt et al., 2007a(. آنزیمهـاي  فعالیـت  اثـر  در مـاده  ایـن  گرفته، صورت مطالعات براساس 
 اسـید  هیدروکسـی بوتیریـک   بتـا  بـه  دیلتب ـ روده، انتهـاي   تخمیر میکروبـی  همچنین و موجود گوارشی

. )Defoirdt et al., 2007bباشـد (  مـی  زنجیـره کوتـاه  چـرب  اسیدهاي مشابه کارکردي داراي که شود می
 Vibriosis در برابر) Artemia franciscana( فرانسیسکانا آرتمیا مقاومت افزایش در ماده این تأثیر مثبت
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)Van Cam et al., 2009;  روده در باکتریـایی  همچنـین افـزایش تنـوع    و رشـد  هـاي )، بهبـود شـاخص 
 تاسـماهی  و )Dicentrarchus  labrax) (De Schryver et al., 2009اروپـایی (  بـاس  سـی  ماهیـان  بچـه 

 هـاي  گونـه  میـزان  کـاهش  و رشـد  افزایش )،Acipenser baerii) ()Najdegerami et al., 2011 سیبري
 شده گزارش )Macrobrachium rosenbergii) (Nhan et al., 2010شیرین ( آب دراز میگوي در ویبریو
) Najdegerami et al., 2011وسیله نجدگرامی و همکـاران (  همچنین نتایج مطالعات انجام شده به .است

هـاي  % باعـث افـزایش فعالیـت متـابولیکی بـاکتري     2در سطح جایگزینی  PHBنشان داد که استفاده از 
شود. آنهـا در ایـن مطالعـه بـراي بررسـی       ماهیان تاسماهی سیبري می زرگ بچهبیهوازي و هوازي روده ب

کـه از طریـق    Community Level Physiological  Profileهـا از روش فعالیت متـابولیکی ایـن بـاکتري   
  شد، استفاده کردند. گیري می اندازه BilogTM Ecoplateهاي میکروپلت

هاي زیستی مختلف آبزیان، بـه نظـر    بر شاخص PHBباتوجه به تأثیر مثبت استفاده از پلیمر طبیعی 
رسد کمک به تخمیر و تجزیه بیشتر این ماده در دستگاه گوارش آبزیان روند تأثیر مثبت این مـاده را   می

کننده این ماده از دستگاه گوارش آبزیانی کـه قـبلاً از   هاي تجزیهتشدید کند. بنابراین جداسازي باکتري
PHB اند و اضافه کردن دوباره آن به غذا همراه با  استفاده کردهPHB   شاید بتواند روند تأثیر مثبـت ایـن ،

هـاي  و همچنـین بـاکتري   PHBماده را افزایش دهد. این طـرح بـا هـدف بررسـی تـأثیر اسـتفاده تـوام        
هـاي انتهـاي   اي رشد، ترکیب لاشه و همچنین فعالیـت متـابولیکی بـاکتري   ه کننده آن بر شاخص تجزیه

  ماهیان تاسماهی سیبري طراحی و اجرا شد. روده در بچه
  

  ها مواد و روش
پارامترهـاي مـورد بررسـی،     بـر کننده آن، هاي تجزیهو باکتري PHBاستفاده توام  براي بررسی تأثیر

گرم، به مـدت یـک هفتـه در یـک      1/11±9/0وزن اولیه  با ماهی تاسماهی سیبري عدد بچه 592تعداد 
تکثیر و پرورش نگهـداري شـدند. در مرحلـه بعـد      با شرایط سالن لیتري براي سازگاري 1000حوضچه 

لیتـر و بـا    150لیتـري بـا حجـم آبگیـري      300حوضچه فایبرگلاس  16در روز  60ماهیان به مدت  بچه
غذاي تجـاري  قرار گرفتند.  تغذیههاي تحقیقاتی مورد  رهحوضچه، با جیهر در  ماهیبچهعدد  37تراکم 

تهیه شد که محتوي و  Joosen-luyckx, Aqua Bio, Belgiumمورد استفاده در این آزمایش از کارخانه 
شـهري کـه    کشی لوله هاي فایبرگلاس از آب آب حوضچهارائه شده است.  1آنالیز تقریبی آن در جدول 

 مـاي مین گردیـد. د أشد ت اکسیدکربن و جذب اکسیژن وارد سیستم می پس از هوادهی و خروج گاز دي
گـراد،   درجه سـانتی 18هاي فایبرگلاس به ترتیب  آب قبل از ورود به حوضچه pHآب، اکسیژن محلول و 

سـاعت   12ساعت روشـنایی و   12بود. رژیم نوري مورد استفاده در این طرح  6/7گرم در لیتر و  میلی 7
  تیمار غذایی به شرح زیر استفاده شد: 4رح از در این ط تاریکی بود.
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 acidovorax spp. G3DM-41 andجیره پایه حاوي دو گونه بـاکتري (  -2جیره پایه (کنترل)،  -1

BSB421تجزیه ( کنندهPHB  7 10هر کدام با تراکم CFU/g feed ،3-    2جیره پایـه حـاوي %PHB )2 %
  هاي فوق. و باکتري PHB% 2اوي ترکیب جیره ح -4جایگزین شده است)،  PHBکل جیره با 

ماهیـان از   ، میزان دو درصد از غذاي روزانه بچه(تیمارهاي سوم و چهارم) PHB% 2براي تهیه جیره 
 20بـه   80در محلول کلروفرم و آب به نسـبت  PHBجاي آن، همان مقدار از  شد و به نظر وزنی کسر می

به مـدت دو روز در هـواي آزاد و    PHBحل و روي غذا اسپري گردید. براي تبخیر کلروفرم، غذاي حاوي 
 ,.Najdegerami et alگراد منتقـل شـد (   درجه سانتی 4درجه نگهداري و بعد از بسته بندي به  20در 

2011; De Schryver et al., 2009 ماهیان براساس سیري ظاهري صورت گرفت. بچه). غذادهی  
وسـیله لیـو و همکـاران     ، که بهS7و  S4براي تهیه تیمار باکتري در این طرح، از دو باکتري با نامهاي

)Liu et al., 2010ماهیان تاسـماهی سـیبري (   ) از محتوي روده بزرگ بچهSpiral valve   کـه از جیـره (
 DNAیـابی ( بود، استفاده شد. نتایج توالی شده ه جداسازيروز تغذیه کرد 45به مدت  PHB% 5حاوي 

sequencing روي این دو باکتري نشان داد که (S4  وS7  درصد متعلـق   9/96و  99به ترتیب با احتمال
هاي جداشده در این آزمایش در محـیط   باشند. باکتري می Acidovoraxاز جنس  .Acidovorax sppبه 

LB broth  گراد به صورت جداگانه کشـت داده شـدند و پـس از     درجه سانتی 22ساعت در  48به مدت
 CFU/g 7 10) و شمارش آنهـا، میـزان   pH= 7.4سانتریفیوژ کردن و شستن آنها با بافر فسفات استریل (

feed  درصد کلسـیم آلژینـات روي غـذا (تیمارهـاي دوم و      2/0از هر کدام پس از حل کردن در محلول
هاي غذایی ها به پلتم) اسپري شد. استفاده از آلژینات در این آزمایش به منظور چسبیدن باکتريچهار

کـردن آنهـا بـه صـورت     ها در غذا، عمل اضـافه انجام شد. براي اطمینان از وجود تراکم مورد نظر باکتري
بار در انتهـاي روز   2-3روزانه براي تیمارهاي دوم و چهارم انجام شد. براي اطمینان بیشتر، در هر هفته 

  ها آزمایش گردید. برداري و تراکم باکتريماهیان نمونه از غذاي بچه
هاي وزن نهایی، افزایش وزن، ضـریب تبـدیل غـذایی، ضـریب رشـد       در انتهاي دوره پرورش شاخص

ویژه، فاکتور وضعیت، شاخص هپاتوسوماتیک، نسبت وزن روده به بدن و در نهایت میزان غـذاي ورودي  
 ;Palmegiano et al., 2006هـاي زیـر محاسـبه شـد (     ازاي هـر مـاهی در هـر روز براسـاس فرمـول     به 

Najdegerami et al., 2011.(  
Weight gain (g) = W2 – W1 
Feed conversion ratio (FCR) = feed consumption (g) / weight gain (g) 
Specific growth rate (SGR) = [(Ln w2 – Ln w1) / t] × 100 
Condition factor (CF) = W/ L3 

Hepatosomatic index (%) = [liver weight (g) / body weight (g)] × 100 
Gut ratio (%) = [gut weight (g)/ body weight (g)] × 100  
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 یـت و فعال یزیولوژیـک مورفوف يهـا  شـاخص ر آزمـایش  ترکیب تقریبی جیره پایه مورد اسـتفاده د  -1جدول 
   )A. baerii( یبريس یتاسماه یانماه روده در بچه هاييباکتر یکیمتابول

 اجزاء غذایی درصد ترکیب تقریبی درصد
 پودر ماهی 48 پروتئین خام 45
 آرد گندم  15 چربی 18
 روغن ماهی 15 فیبر 1
 پودر سویا 13 خاکستر 8
 پودر خون 7 فسفر 1/1

 1ویتامین ها و مواد معدنی 2  

 C 300واحد در کیلوگرم، ویتامین  A 22500واحد در کیلوگرم، ویتامین  D3  :3000گرم در کیلوگرم، ویتامین  میلی E  :200ویتامین 
  گرم در کیلوگرم غذا میلی 5گرم در کیلوگرم غذا، سولفات مس:  میلی

  
 مـورد  اسـتاندارد  هـاي  روش بـه  باتوجه لاروها بدنی ترکیب غذایی، تیمارهاي با تغذیه روز 60 از بعد
 در شـده  بـرداري  نمونه میزان دادن قرار با لاروها خاکستر محتواي ).AOAC, 2000(گرفت  قرار بررسی
 پـروتئین  درصـد  گیـري  اندازه براي همچنین. آمد دست به ساعت 16 براي گراد سانتی درجه 550 دماي
 در آمـده  دسـت  به مقدار و محاسبه کجلدال روش وسیله به آن نیتروژن ابتدا لاروها، بدنی ترکیب در خام
 بـا  کبـد  و ماهیچـه  بافـت ) FAME( استر متیل چرب اسیدهاي). AOAC, 2000( شد ضرب 25/6 عدد

 دسـتگاه  یـک  از بـا اسـتفاده   و شـد  ) تهیـه Lepage and Roy, 1984لیپـگ و روي (  از روش اسـتفاده 
 مـاهی  بچه عدد 3 کبد همچنین و پشتی  باله زیر ماهیچه بافت کار این براي. شد آنالیز گازکروماتوگرافی

 کـردن،  مخلـوط  از پـس  و شـد  بردارينمونه پرورشی، دوره انتهاي در) تیمار هر در عدد 9( تکرار هر از
  .شد برداشته چرب اسیدهاي پروفیل آنالیز براي آن از اي نمونه

ماهیان تاسماهی  ههاي انتهاي روده بچدر این آزمایش براي بررسی فعالیت متابولیکی فعالیت باکتري
) Weilheim, Germanyسیبري در انتهاي دوره پـرورش اسـتفاده شـد. بـراي ایـن منظـور از سیسـتم (       

Oxitop® control system  استفاده شد. در این سیستم، براي محاسبهBOD  600هـاي تیـره    از بطـري 
بین داخل ظـرف و   گیري اختلاف فشار اکسیژن لیتري که درب آنها حاوي سنسور مخصوص اندازه میلی

مـاهی بعـد از    عدد بچه 3). براي این منظور از هر تکرار تعداد WTW, 2014خارج آن بود، استفاده شد (
کالبدشکافی شدند و بلافاصله محتویات انتهاي روده آنها خارج، میزان یک گرم از این مخلـوط   بیهوشی،

لیتـر   میلـی  250کس کردن، حجم آن بـه  لیتر از سرم فیزیولوژي حل کرده و پس از ورت میلی 125را در 
لیتر استفاده شد. این مراحل  میلی 250براي بطري بلانک از آب معمولی به میزان شود.  افزایش داده می

دسـت آمـده در هـر روز     انجام گرفت. اعداد خـام بـه   ®Oxitopبراساس پروتکل شرکت سازنده سیستم 
تبدیل شد و در روز پـنجم کـه    BODد دارد به براساس فرمول مخصوص که در برنامه این سیستم وجو
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داخل ظروف اندازه گیري و به عنوان شاخصی براي غلظـت احتمـالی اسـیدهاي     pHانتهاي آزمایش بود 
  چرب کوتاه زنجیره حاصل از فعالیت میکروبی گزارش شد.

  
  نتایج

مـانی  زنـده  هـاي رشـد،   کننـده آن بـر شـاخص   هاي تجزیـه و باکتري PHBنتایج تأثیر استفاده توام 
ارائه شده است. نتایج  2روز تغذیه با تیمارهاي غذایی در جدول  60ماهیان تاسماهی سیبري بعد از  بچه

هـاي وزن نهـایی،    دار بر شاخص کننده آن تأثیر معنیهاي تجزیهو باکتري PHBنشان داد که استفاده از 
ماهیـان   مـانی بچـه  هپاتوسـوماتیک و زنـده  افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، فاکتور وضعیت، شاخص 

هاي ضـریب تبـدیل غـذایی و نسـبت وزن      ). اما تأثیر استفاده از این تیمارها بر شاخصP>0.05نداشت (
ماهیان تیمار باکتري دیده  ترین ضریب تبدیل غذایی در بچه ). پایینP<0.05دار بود ( روده به بدن معنی

% 2(تیمار دوم) که با تیمار سوم که حاوي  آنها اضافه شده بودبه  PHBکننده هاي تجزیهشد که باکتري
PHB دار نداشت. بالاترین میـزان ضـریب تبـدیل غـذایی در تیمـار کنتـرل و تیمـار         بود، اختلاف معنی

). شـاخص نسـبت وزن   P>0.05دار با هم نبودنـد (  مشاهده شد که داراي اختلاف معنی PHBباکتري با 
ن تحت تأثیر تیمارهاي غذایی قرار گرفت و بالاترین مقدار ایـن شـاخص در   ) به کل بدGut ratioروده (

بود تغذیه کرده بودند که با تیمار کنترل که  PHB% 2ماهیانی دیده شد که از تیمار سوم که حاوي  بچه
دار بـین   ). اختلاف معنـی P<0.05دار داشت ( کمترین مقدار این شاخص در آن دیده شد، اختلاف معنی

  ). P>0.05، سوم و چهارم در این شاخص دیده نشد (تیمار دوم
  

ماهیان  مانی بچههاي رشد، زنده کننده آن بر شاخصهاي تجزیه و باکتري PHBنتایج استفاده از  -2جدول 
  روز تغذیه با تیمارهاي غذایی 60) بعد از A. baeriiتاسماهی سیبري (

PHB باکتري + PHB کنترل  باکتري   
 وزن اولیه (گرم) 1/11  9/0± 0/11  8/0± 1/11  7/0± 4/11  7/0±

 وزن نهایی (گرم) 9/47  2/3± 0/50  1/2± 2/51  1/3± 5/49  7/2±
 افزایش وزن (گرم) 8/36  6/2± 0/39  2/2± 3/40  2/3± 1/38  1/2±

a 02/0±  69/0 ab 14/0±  65/0 b 01/0±  63/0 a 04/0±  69/0 ضریب تبدیل غذایی  
  ضریب رشد ویژه 9/2  1/0± 0/3  1/0± 0/3  1/0± 8/2  0/0±
  فاکتور وضعیت 36/0  0/0± 35/0  0/0± 35/0  0/0± 34/0  0/0±
ab 6/0±  1/7 a 5/0±  0/8 ab 2/0±  0/7 b 4/0±  8/6 نسبت وزن روده به وزن بدن  
  نسبت وزن کبد به وزن بدن 2/4  4/0± 3/4  1/0± 0/4  2/0± 9/3  6/0±

  درصد هستند. 95دار در سطح  اعداد با حروف مختلف در هر ردیف داراي اختلاف معنی *
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ارائه شده  3ماهیان تاسماهی سیبري در جدول  نتایج تأثیر تیمارهاي غذایی بر ترکیب بدنی بچه
 دار بر درصد کننده آن تأثیر معنی هاي تجزیهو باکتري PHBاست. نتایج نشان داد که استفاده توام از 

داري میزان چربی بافت  طور معنی ) اما بهP>0.05ماهیان نداشت ( پروتئین و چربی بافت ماهیچه بچه
ماهیانی که از تیمارهاي غذایی (تیمارهاي دوم، سوم و چهارم) استفاده کرده بودند  ماهیچه در بچه

  مشاهده شد. PHB% 2ترین مقدار آن در تیمار  ). پایینP<0.05کاهش یافت (
  

شـده بـا تیمارهـاي    ) تغذیـه A. baeriiماهیان تاسماهی سیبري ( ترکیب تقریبی بافت ماهیچه بچه -3جدول 
  آزمایشی

PHB باکتري + PHB کنترل  باکتري   
 (درصد) پروتئین 0/65  8/5± 5/61  8/5± 4/67  1/4± 0/69  4/3±

b7/0±  1/25 b 1/2±  2/23 b7/1±  1/24 a 5/2±  5/28 (درصد) لیپید 
 خاکستر (درصد) 1/5  5/0± 1/4  5/0± 3/4  4/0± 0/5  0/1±

  درصد هستند. 95دار در سطح  اعداد با حروف مختلف در هر ردیف داراي اختلاف معنی *
  

ماهیان تاسماهی سیبري که به صورت نیاز  هاي انتهاي روده بچه نتایج فعالیت متابولیکی باکتري
آمده است. نتایج نشان داد که بعد از پنج روز  1) محاسبه شد در شکل BODاکسیژن بیوشیمایی (

ترین میزان نیاز اکسیژن  ، بالاترین و پایین®Oxitopها در سیستم فعالیت متابولیکی باکتري
 PHB% 2ماهیانی دیده شد که به ترتیب از تیمار  هاي انتهاي روده بچهبیوشیمیایی سیستم در باکتري

 pHکننده آن (چهارم) استفاده کرده بودند. همچنین  هاي تجزیهو باکتري PHB(سوم) و تیمار مخلوط 
گیري شد که نتایج  اندازه ®Oxitop سیستم در باکتریایی متابولیکی فعالیت روز پنج بعد BOD محلول

در تیمارهایی  pHترین میزان  گیري نشان داد که پایین شود. نتایج این اندازه دیده می 2آن در شکل 
) استفاده کرده بودند که با 2کننده آن (تیمار  هاي تجزیه) و باکتري3(تیمار  PHBدیده شد که از 

  ). P<0.05دار بود ( کننده داراي اختلاف معنی هاي تجزیهو باکتري PHBتیمارهاي کنترل و مخلوط 
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  )A. baeriiماهیان تاسماهی سیبري ( هاي انتهاي روده بچهفعالیت متابولیکی باکتري - 1شکل 

  
  ®Oxitopبعد پنج روز فعالیت متابولیکی باکتریایی در سیستم  BODمحلول  pH -2شکل 

  
  

  گیري بحث و نتیجه
کننده آن از روده هاي تجزیهو دو گونه جداسازي شده از باکتري PHBدر این طرح تأثیر استفاده از   

رشد این گونه بررسی  هاي ماهیان تاسماي سیبري، به صورت مجزا و ترکیب با هم، بر شاخص بزرگ بچه
هاي رشد مانند وزن نهایی، افزایش  شد و نتایج نشان داد که استفاده از این تیمارها باعث بهبود شاخص

شود که از  ماهیانی می دار ضریب تبدیل غذایی در بچه وزن بدن و ضریب رشد ویژه و کاهش معنی
  ) استفاده کرده بودند. PHBتیمارهاي دوم (باکتري) و سوم (

تواند بعد از تجزیه و تبدیل به  می طبیعی پلیمر عنوان یک به PHBاساس تحقیقات انجام شده، بر
 ,.Kato et al( ،  تأثیرات مثبت در آبزیان داشته باشدβ-hydroxybutyrateزنجیره اسید چرب کوتاه
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1992; Patnaik, 2005, Defroidt et al., 2009 .(همکاران شریور و دي تحقیقات نتایج )De Schryver 

et al., 2009فویرث ( ) و همچنین ديDefoirdt, 2007aذرات که داد ) نشان PHB عنوان به توانند می 
 بقاي( باشند مطرح A. franciscanaو همچنین  اروپایی باس سی ماهیان بچه براي انرژي منبع یک

در مقابل استفاده از این  ).بود شده استفاده PHB از فقط که تیماري و ناپلی آرتمیا در ماهیان بچه بالاي
کمان توسط نجدگرامی رنگین  آلاي ماهیان قزل ماهیان تاسماهی سیبري و بچه ماده در جیره غذایی بچه

ها نداشت که با  هاي رشد این گونه دار بر شاخص ) تأثیر معنیNajdegerami et al., 2011و همکاران (
هاي قبلی و نتیجه این آزمایش، به  ه به نتایج آزمایشخوانی داشت. باتوجنتایج حاصل از این طرح هم

تواند متفاوت باشد. همچنین در  رسد تأثیر این ماده بسته به گونه و مرحله تکاملی موجود می نظر می
هاي رشد را بهبود و میزان ضریب تبدیل  شاخص PHBکننده  هاي تجزیهاین مطالعه استفاده از باکتري

هاي جداسازي شده  رسد گونه داري کاهش داد. به نظر می طور معنی نترل بهغذایی را نسبت به تیمار ک
دار تیمار  ها مطرح باشند و عدم تأثیرگذاري معنیتوانند به عنوان کاندیدایی براي بحث پروبیوتیک می

ها در تواند به دلیل عدم تراکم مناسب مورد استفاده این باکتري ماهیان می باکتري بر رشد بچه
-ماندگاري آنها در طول دستگاه گوارش به علت حساسیت این باکتري ایی و همچنین میزان کمغذ جیره

ها به اسید معده و سایر شرایط دستگاه گوارش باشد. دلایل ذکر شده از جمله معایب استفاده از 
  باشد که در مطالعات مختلف ثابت شده است. پروبیوتیک در تیمارهاي غذایی آبزیان می

دار بر افزایش نسبت وزن روده به کل  کننده آن، تأثیر معنی هاي تجزیهو باکتري PHBاستفاده از 
، باکتري و PHBماهیانی است که از تیمارهاي  دهنده افزایش وزن روده در بچه بدن داشت که نشان

و بر رشد  β-hydroxybutyrateاي در مورد تأثیر  ترکیب این دو استفاده کرده بودند. متأسفانه مطالعه
تلیال وجود ندارد. ولی براساس مطالعات انجام شده،  خصوص سلولهاي اپی اي و به هاي رودهتکثیر سلول

تلیال  هاي اپیزنجیره مانند اسید بوتیریک به عنوان منبع اصلی انرژي سلولسایر اسیدهاي چرب کوتاه
از این طریق  .شوند می تلیال روده هاي اپیباشند و باعث افزایش میزان تکثیر سلول روده مطرح می

باعث  روده، با افزایش سطح جذب نتیجه درشده و توانند باعث افزایش درصد وزن روده به کل بدن  می
و  باکتريبهبود شاخص وزن روده به وزن بدن در تیمارهاي در این مطالعه افزایش رشد جاندار شوند. 

PHB باشد که با نتایج مطالعات  راستا می با نتایج بخش رشد در همان تیمارها در یک ،در این بخش
 ,Roediger(رودیگر هاي آزمایشگاهی، ) در موشScheppach, 1994(شیپاچ ) و Sakata, 1987(ساکاتا 

) در سالمون آتلانتیک، Bakke-McKellep et al., 2007و همکاران (مککلپ  باکیدر انسان،  )1980
   خوانی دارد.هاي جوان هم در گوساله) Guilloteau et al., 2009و همکاران (گایلاتیو 

ماهیان مورد بررسی قرار گرفت  در این مطالعه تأثیر استفاده از تیمارهاي غذایی بر ترکیب بدنی بچه
داري درصد چربـی بـدن را نسـبت بـه کنتـرل       طور معنی و نتایج نشان داد که استفاده از این تیمارها به
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باعث تغییـر فلـور میکروبـی روده لارو و     PHBاستفاده از  دهد. براساس مطالعات انجام شده، کاهش می
 Deبـاس اروپـایی (   ماهیـان سـی   ) و بچـه Najdegerami et al., 2011ماهیـان تاسـماهی سـیبري (    بچه

Schryver et al., 2009هـا در بـدن    تواند نقش کلیدي در متابولیسم چربـی  شود و این تغییرات می ) می
). در این مطالعه فلـور  Delzenne and Williams, 2002; Delzenne et al., 2008جانداران بازي کند (

رسد باتوجه به نتایج مطالعات قبلـی تغییـر در    ماهیان بررسی نشد ولی به نظر می میکروبی روده در بچه
باعث کـاهش   PHBفلور میکروبی روده و همچنین نسبت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره حاصل از تجزیه 

  ماهیان شده است.   دن بچهدرصد چربی در ب
ایی یها، با استفاده از میزان مصرف اکسیژن بیوشـیم در این آزمایش میزان فعالیت متابولیکی باکتري

)BODماهیان سنجش شد و نتایج نشان داد که اسـتفاده از   هاي انتهاي روده بچه) باکتريPHB  میـزان ،
BOD گیري میـزان تـنفس و مصـرف اکسـیژن      دازهدهد. ان سیستم را نسبت به سایر تیمارها افزایش می

کننـدگی   عنوان یک شاخص مهم فعالیت تجزیه به BOD) یا Biological oxygen demandبیوشیمایی (
). براسـاس مطالعـات صـورت    Fialova et al., 2004محیطی مطرح اسـت ( میکروبی در تحقیقات زیست

) Najdegerami, 2014) و نجدگرامی (Najdegerami et al., 2011گرفته توسط نجدگرامی و همکاران (
هـوازي   هـاي هـوازي و بـی   در سطح مشابه، باعث افزایش فعالیـت متـابولیکی بـاکتري    PHBاستفاده از 

شـود. در مطالعـات اخیـر بـراي بررسـی میـزان فعالیـت متـابولیکی          ماهیان تاسماهی سـیبري مـی   بچه
هـاي  ، کـه بـا اسـتفاده از میکروپلـت    Community-Level Physiological Profilesهـا، از روش   باکتري

Biolog TM Ecoplate (Biolog Inc. Hayward, CA, USA)    قابل محاسبه است استفاده شـد. اسـتدلال
، تغییـر فلـور   PHBماهیـان در تیمـار    آنها براي افزایش فعالیت متابولیکی باکتریـایی انتهـاي روده بچـه   

 و .Bacillus spهـا از جملـه   ث رشـد برخـی از بـاکتري   بود که باع PHBمیکروبی سیستم با استفاده از 
Ruminococcaceae sp. دست آمده در این مطالعه با نتایج مطالعات  نسبت به تیمار کنترل بود. نتایج به

خـوانی  ) هـم Najdegerami, 2014) و نجـدگرامی ( Najdegerami et al., 2011نجدگرامی و همکاران (
  دارد.  

کننده آن تأثیر مثبت  هاي تجزیهو باکتري PHBنتیجه این مطالعه نشان داد که استفاده از ترکیب 
ماهیان تاسماهی سیبري ندارد  هاي انتهاي روده بچههاي رشد و فعالیت متابولیکی باکتري بر شاخص

 PHBتیمار  اگرچه استفاده از متغیرهاي مذکور به صورت مجزا باعث بهبود این متغیرها مخصوصاً در
، تأثیر منفی بر PHBکننده  هاي تجزیهشود. همچنین نتایج نشان داد که استفاده از باکتري می

ها از جمله ضریب تبدیل غذایی نقش کاهنده  ماهیان ندارد و در برخی شاخص هاي رشد در بچه شاخص
ا مطرح باشد که نیاز به هعنوان یک کاندید براي بحث پروبیوتیک تواند به کند بنابراین می را بازي می

  هاي بیشتر دارد. بررسی
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