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 بر Acidovorax سرده تجزیه کننده آن از هایباکتری و بیوپلاستیک ترکیبی تاثیر

 سیبری تاسماهی ماهیان بچه روده انتهای هوازیبی هایباکتری متابولیکی فعالیت

(Acipenser baerii )روش به CLPP 
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ها در کي باکتریهای نوین در ارزیابي تنوع و فعالیت متابولیاز جمله روش Community Level Physiological Profiles (CLPP)روش  .چکیده

سیستم  ( به عنوان یک عامل بیوکنترل، باعث افزایش تنوع باکتریایي درPHBبر اساس نتایج تحقیقات انجام شده، پلي بتا هیدروکسي بوتیرات ). استها اکوسیستم

تیمار  4در   Acidovoraxسردهاز  تجزیه کننده آن باکتری گونه از و ترکیب دو PHB. در این تحقیق تاثیر استفاده از شده استهای آبزی برخي از گونه گوارش

بي هوازی ، در بچه  قابل کشت های( بر فعالیت متابولیکي باکتریPHB 2% + باکتریترکیب دو  و PHB 2% ترکیب دو باکتری تجزیه کننده، تحقیقاتي )کنترل،

 و استمتفاوت  تیمارهانسبت به سایر  PHB 2% های بي هوازی در تیمارالیت باکتریبررسي شد. نتایج نشان داد که پتانسیل فع CLPP روش ماهیان تاسماهي سیبری با

هوازی انتهای های بيکتریمي شود. همچنین نتایج نشان داد که با های بي هوازی در انتهای رودهافزایش فعالیت متابولیکي باکتری استفاده از این بیوپلاستیک باعث

ها در میکروپلتتیمار، دارای بالاترین فعالیت متابولیکي بر روی منابع کربني اسید آمینه، کربوهیدرات و کربوکسیلیک اسیدها این  بچه ماهیان تغذیه شده با روده در

های تجزیه اکتریکردن ب هوازی انتهای روده مي شود و اضافههای بيباعث افزایش فعالیت متابولیکي باکتری PHB 2% ین تحقیق نشان داد که استفاده ازبودند. نتایج ا

 تاثیری در افزایش این فعالیت ندارد.کننده آن بنا به دلایل نامعلوم 

 

 فلور میکروبي تابوتیریک اسید، بیولوگ اکوپلت، باسیدهای چرب کوتاه زنجیره،  .کلیدی هایواژه
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Abstract. Community Level Physiological Profiles (CLPP) is novel method to evaluate microbial activity and 

diversity in ecosystems. According to the previous findings, poly-β-hydroxybutyrate (PHB) as a bio-control product, 

increases bacterial diversity in some aquatic animals. In this study, the effects of four experimental diets (control, 

combination of two PHB degrading bacteria, 2% PHB, bacteria+ 2% PHB) on the anaerobic activity of cultivable 

bacteria in Siberian sturgeon fingerlings hindgut was investigated. Community level physiological profile (CLPP) was 

used to analyze anaerobic metabolism by using Biolog™ Ecoplate microplates. The results indicated that anaerobic 

metabolic potential of the bacterial community was different in the 2% PHB-treated fishes as compared with other 

groups and PHB improved anaerobic metabolism of bacteria in fingerlings. Also anaerobic metabolism of bacteria was 

calculated on the different carbon sources (amino acids, carboxylic acids, carbohydrates and polymers) in Ecoplate 

microplates and the results showed that fish treated with PHB had the highest metabolic activity in mentioned carbon 
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sources. The results of this research revealed that replacing of the diets with 2% PHB increases anaerobic metabolism 

of culturable bacteria in Siberian sturgeon hindgut while adding PHB degrading bacteria did not change this parameter 

in fingerlings.  

 

Keywords: Short chain fatty acids, beta- hydroxybutyric acid, Biolog ecoplate, microbial community 

 

 مقدمه   
ها برای درمان های گذشته استفاده از آنتي بیوتیکدر طول دهه   

مرسوم بوده است  ای باکتریایي در آبزی پروریهبیماری

(Najdegerami et al., 2012.)  ممنوعیت استفاده از این مواد در

در اتحادیه اروپا و سایر کشورها بعد از  های غذایي جاندارانجیره

-مانند پری بیو کنترلهای دانشمندان را به یافتن روش ،2006سال 

برای چرب کوتاه زنجیره  ها و اسیدهایکها، پروبیوتیبیوتیک

 ,.De Schreyver et alها ترغیب کرده است )آنتي بیوتیک

یک ماده غیر قابل هضم در  پری بیوتیک ،بر اساس تعریف(. 2009

مي شود و  تجزیههای خاصي که توسط میکروارگانیسم استروده 

 Gibsonباعث بهبود وضعیت روده و در نهایت میزبان مي شود )

& Roberfroid 1995; Manning & Gibson 2004.) 

علیه  تاثیرات مثبت استفاده از این مواد بر تحریک سیستم ایمني

های مفید در تولید متابولیت، تغییر فلور میکروبي روده و هاپاتوژن

(، حیوانات اهلي Manning & Gibson, 2004) انسان

(Smiricky-Tjardes et al., 2003 و ماهیان )(Yousefian & 

Amiri, 2009; Najdgerami et al., 2011 در مطالعات )

بخش عمده ای از این تاثیرات از مسیر  مختلف گزارش شده است.

های روده و تولید اسیدهای وسیله باکتریه ها ببیوتیکتخمیر پری

 ،که با اسیدی کردن محیط روده چرب کوتاه زنجیره اتفاق مي افتد

روده فعالیت متابولیکي(  شافزای)باعث تغییراتي در فلور میکروبي 

 Salmonellaمانندروده لور باکتریهای پاتوژن در نتیجه فشده و 

spp  وVibrio spp یابد کاهش مي(Defroidt et al. 2007 .) 

در و فعالیت باکتریایي روشهای مختلفي برای بررسي این تنوع    

های کشت وجود دارد که مي توان به روش روده جاندران

-PCRتکنیک های مولکولي از طریق ، روشآزمایشگاهي

DGGE  و در نهایت روشCLPP  در روش اخیر از اشاره کرد که

برای سنجش فعالیت  lateEcop TMBiolog هایمیکروپلت

کاربرد این  .مي شود استفاده ی قابل کشتهامتابولیکي باکتری

 & Weber خاک ) باکتریایيها برای بررسي تنوع فلور میکروپلت

Legge, 2009( و فلور میکروبي روده آبزیان )Uchii et al., 

  ( در تحقیقات مختلف گزارش شده است.2006

یک پلي مر طبیعي از ( PHBهیدروکسي بوتیرات )پلي بتا   

ها که برخي باکتری استها خانواده پلي بتا هیدروکسي آلکانات

آن را در شرایط خاص )غلظت بالای کربن و نیتروژن کم( به 

 ;Kato et al., 1992کنند )ن ذخیره کربني تولید ميعنوا

Patnik, 2005 .)ر اساس مطالعات صورت گرفته این ماده در اثر ب

های گوارشي موجود و همچنین تخمیر میکروبي فعالیت آنزیم

بوتیریک اسید مي شود که هیدروکسي انتهای روده تبدیل به بتا 

. استجیره دارای کارکردی مشابه اسیدهای چرب کوتاه زن

تنوع و فعالیت متابولیکي تاثیرات مثبت این ماده در افزایش 

 های هوازی و بي هوازی بچه ماهیان تاسماهي سیبریباکتری

Acipenser baerii   (Najdegerami et al., 2011; 

2015Najdegerami, ) ، افزایش تنوع باکتریایي در بچه ماهیان

 Dicentrarchus labrax  (De Schryver سي باس اروپایي 

et al., 2009) ر مطالعات مختلف گزارش شده است. د 

و همچنین  PHBبا هدف بررسي تاثیرات استفاده توام  تحقیقاین    

بر فعالیت ( .Acidovorax sp)های تجزیه کننده آن باکتری

با استفاده انتهای روده قابل کشت هوازی بيهای متابولیکي باکتری

هي سیبری طراحي و اجرا در بچه ماهیان تاسما CLPPاز روش 

 شد.

 

 هامواد و روش   
 9±1/1با وزن اولیه  عدد بچه ماهي تاسماهي سیبری 592تعداد   

لیتری با  300حوضچه فایبر گلاس  16در روز  60گرم، به مدت 

هر بچه ماهي در عدد  37لیتر و با تراکم  150حجم آبگیری 

-های بيیبرای اندازه گیری فعالیت متابولیکي باکترحوضچه، 

های با جیره، CLLPهوازی انتهای روده با استفاده از روش 

غذای تجاری مورد استفاده در قرار گرفتند.  تغذیهتحقیقاتي مورد 

 ,Joosen-luyckx, Aqua Bioاین آزمایش از کارخانه 

Belgium  .لوله  های فایبرگلاس از آبآب حوضچهتهیه شد

اکسیدکربن و  دی شهری که پس از هوادهي و خروج گاز کشي

ت جذب اکسیژن وارد سیستم مي شد تامین گردید. درجه حرار

های آب قبل از ورود به حوضچه pH آب، اکسیژن محلول و
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 6/7میلي گرم در لیتر و  7 درجه سانتیگراد،18فایبرگلاس به ترتیب 

ساعت روشنایي و  12بود. رژیم نوری مورد استفاده در این طرح 

تیمار غذایي به شرح زیر  4در این طرح از  .ساعت تاریکي بود 12

حاوی دو غذای کنسانتره  -2)کنترل(،  غذای کنسانتره -1 استفاده شد:

هر کدام با  PHB( تجزیه کننده .Acidovorax sppگونه باکتری )

 -PHB ،4  2%حاوی  غذای کنسانتره -CFU/g feed 7-10، 3تراکم 

 به شرح بالا. هایو باکتر PHB 2%حاوی ترکیب  غذای کنسانتره

 S4هایبرای تهیه تیمار باکتری در این طرح، از دو باکتری با نام   

روده انتهای از محتوی  (2010)و همکاران  Liuوسیله ه ، که بS7و

به  PHBدرصد  5بچه ماهیان تاسماهي سیبری که از جیره حاوی 

روز تغذیه کرده بودند استفاده شد. نتایج توالي یابي بر  45مدت 

نشان داده بود  NCBIدر سایت  و تایید آن روی این دو باکتری

درصد متعلق به  9/96و  99به ترتیب با احتمال  S7و S4که

Acidovorax spp.. ی جدا شده در این آزمایش ها. باکتریهستند

درجه سانتیگراد به  22ساعت در  48به مدت  LB broth در محیط

سانتریفیوژ کردن و صورت جداگانه کشت داده شدند و پس از 

( و شمارش آنها، pH= 7.4شستن آنها با بافر فسفات استریل )

از هر کدام پس از حل کردن در  CFU/g feed 7-10میزان 

درصد کلسیم آلژینات بر روی غذا )تیمارهای دوم و  2/0محلول 

چهارم( اسپری شد. برای اطمینان از وجود تراکم مورد نظر 

افه کردن آنها به صورت روزانه برای ها در غذا، عمل اضباکتری

تیمارهای دوم و چهارم انجام مي شد. برای اطمینان بیشتر، در هر 

و ، بار در انتهای روز از غذای بچه ماهیان نمونه برداری 2-3هفته 

  گردید.ها آزمایش تراکم باکتری

هوازی های بيبرای باکتری CLPPبرای اندازه گیری میزان   

 Ecoplate TMBiolog  (Biologهای ز میکروپلتانتهای روده، ا

Inc. Hayward, CA, USA ) منبع  31استفاده شد که شامل

 در مجموع) بودتکرار  3کربني بعلاوه یک کنترل منفي )آب( در 

های تهیه سوسپانسیون باکتریبرای . (Insam, 1997) خانه( 96

 میلي لیتر 2 ماهي از هر تکرار با استفاده از محلول 3 انتهای روده،
2- Phenoxyethanol  در یک لیتر آب بیهوش شدند و پس از باز

کردن قسمت شکمي در شرایط استریل، محتویات انتهای روده آنها 

 10گرم )وزن تر( آن در  1برداشت شده و پس از مخلوط کردن، 

یک نمک( حل و با درصد  85/0میلي لیتر سرم فیزیولوژی )

 به خوبي به هم زده شد و( Stomacher 400) دستگاه هموژنایزر

ن بدست از سوسپانسیوجدا کردن ذرات غیر قابل حل برای سپس 

 مجددا  و محلول بدست آمده  استفاده شد میکرون 50آمده، از فیلتر 

. به شدرسانده میلي لیتر  100و حجم محلول به  گردیدبار رقیق  10

این محلول  میکرولیتر از 130، هامیکروپلتهای هر کدام از خانه

درجه سانتي گراد در  25ها در درجه حرارت ریخته و میکروپلیت

و میزان جذب نور ساعت نگهداری  96شرایط بي هوازی به مدت 

در  (TECAN)ها، با استفاده از دستگاه پلت ریدر هر کدام از خانه

 و شدخوانده  590در طول موج  96و  72، 48، 24های ساعت

با توجه به  AWCDهای میکروپلت خانهرنگ در  تغییرمیانگین 

 .گردیدفرمول زیر محاسبه 
 AWCD = ∑(C-R)/n  

های جذب نور در داخل هر کدام از خانهمیزان  Cدر این فرمول    

میزان جذب نور در خانه حاوی  Rمیکروپلت پس از انکوباسیون، 

-ها است که در میکروپلتتعداد سوبسترا در میکروپلت nآب و 

 هایداده کردن نرمال برای است. 31این تعداد  Ecoplateهای 

 بر هاداده ،BiologTM Ecoplate هایمیکروپلت از حاصل

AWCD محاسبات سایر برای سپس و شدند ها تقسیممیکروپلت 

همچنین  (.Garland & Mills 1991)شد  استفاده هاداده این از

وازی در ههای بيبرای محاسبه میزان فعالیت متابولیکي باکتری

در ، میزان جذب نور آنها هالتاین میکروپسوبستراهای موجود در 

محاسبه و نمودارهای مربوطه رسم  96و  72، 48، 24های ساعت

 گردید.

 محاسبات آماری

با توجه به ماهیت کار در این تحقیق که بیشتر محاسبات مربوط به    

AWCD وبستراهوازی در انواع سهای بيو میزان فعالیت باکتری-

ها و نمودارهای مندرج ها بود، تمامي دادههای موجود در میکروپلت

 شد.  ویرایش و رسم Excel 2007در این مقاله، در نرم افزار 

 

 نتایج   
های بي هوازی انتهای روده بچه ماهیان فعالیت متابولیکي باکتری   

ها در خانه های میکروپلت AWCDتاسماهي سیبری با استفاده از 

آمده است. با توجه به این  1نجش شد که نتایج آن در شکل س

استفاده کرده بودند  PHBدرصد  2نتایج بچه ماهیاني که از تیمار 

هوازی های بيیدارای بالاترین میزان فعالیت متابولیکي در باکتر

 75قابل کشت بودند که نسبت به سایر تیمارها، افزایشي در حدود 

ها در سایر تیمارها با لیت این دسته از باکتریدرصد را نشان دادند. فعا
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تا حدودی یکسان بوده و اختلاف چنداني  AWCDتوجه به شاخص 

 ها در این تیمارها مشاهده نشد.در میزان فعالیت باکتری

 از گروه 6 به متعلق کربني منبع 31 دارای اکوپلت هایمیکروپلت   

 هرگروه در هوازیبي هایباکتری فعالیت میزان. هستند آلي ترکیبات

 چنانچه. است آمده 2 شکل در آن نتایج و شد محاسبه کربني منابع از

های بي بالاترین فعالیت متابولیکي باکتری مشاهده مي شود نمودار در

در تیمارهای باکتری و  هوازی در استفاده از منابع کربني پلیمری،

PHB  + باکتری( و پایین ترین آن در تیمار چهارمPHB)  مشاهده

ها شد. اختلافات در استفاده از منابع کربني آمینو اسیدی در میکروپلت

هوازی شدیدتر بود و بالاترین آن در تیمارهای های بيبه وسیله باکتری

PHB  + و باکتریPHB  مشاهده شد که نسبت به تیمارهای کنترل و

ترین و درصد افزایش فعالیت متابولیکي را نشان دادند. بالا 75باکتری، 

ها در استفاده از منابع پایین ترین فعالیت متابولیکي باکتری

و باکتری  PHBها، به ترتیب در تیمار کربوهیدراتي در میکروپلت

+PHB ها در تیمار مشاهده شد که فعالیت متابولیکي باکتریPHB ،

بیشتر بود. نوسانات فعالیت  PHBدرصد نسبت به تیمار باکتری + 80

های بي هوازی در استفاده از منابع کربني تریمتابولیکي باک

ها شدید تر بود و تیمار کنترل با کربوکسیلیک اسیدها در میکروپلت

ها دارای فعالیت شدید در ی )دو برابر( نسبت به سایر تیماراختلاف زیاد

ساعت انکوباسیون، فعالیت  72استفاده از این منابع بود. اگرچه بعد از 

در این تیمار کاهش یافت و به سطح فعالیت تیمار  هامتابولیکي باکتری

PHB درصد  57یمار اخیر حال میزان فعالیت در دو ت رسید. با این

بیشتر بود که دارای روند  PHBهای باکتری و باکتری + نسبت به تیمار

 ساعت انکوباسیون بودند.  72کاهش فعالیت بعد از 
 

 بحث   
ها ثبت فعالیت متابولیکي باکتریدر بسیاری از مطالعات، تاثیرات م   

های مهم جانداران از جمله رشد، شاخص سلامتي روده، و بر شاخص

های محیطي گزارش شده است همچنین مقاومت در برابر چالش

(Najdegerami et al., 2011, 2013). های اخیر برای در سال

-های مختلف، در کنار روشگیری این فعالیت در اکوسیستماندازه

هایي مانند بتا گالاکتاز و غیره، از روشي به نام گیری آنزیمهای اندازه

CLPP های که با میکروپلتEcoplate TMBiolog  قابل اندازه

شود. در این روش میزان فعالیت متابولیکي گیری است استفاده مي

های قابل کشت )هوازی بي هوازی( بر روی منابع مختلف باکتری

مي شود و به صورت یک عدد کمي قابل ارائه  گیریکربني، اندازه

گیری فعالیت متابولیکي تواند برای اندازهاست. بنابراین این روش مي

ها بیوتیکپریها در انتهای روده جانداراني که از موادی مانند باکتری

به  PHBو یا اسیدهای چرب کوتاه زنجیره استفاده کردند مطرح شود. 

است که در اثر فعالیت  هاآلکانات خانواده از عنوان یک پلیمر طبیعي

-β تولید و شده تجزیه سلولي( خارج های)آنزیم هامتابولیکي باکتری

hydroxybutyric acid کاهش بر علاوه که کندمي pH محیط 

 هافعالیت متابولیکي باکتری برای انرژی منبع یک عنوان به روده،

های انتهایکي باکتریهمچنین این ماده مي تواند فعالیت متابولی

 

 
 

در در روده بچه ماهیان تاسماهي سیبری تغذیه شده با تیمارهای غذایي های بي هوازی ( یا فعالیت متابولیکي باکتریAWCDرنگ ) منحني میانگین فعالیت -1 شکل

 . درجه سانتیگراد 25انکوباسیون و دوره ساعت  96طول 

Fig. 1. AWCD activity of anaerobic bacteria in sturgeon fingerlings fed experimental diets during 96 hour incubation at 

25 ͦ C.  
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های غیرهوازی قابل کشت در انتهای روده وسیله باکتریه ب کربوکسیلیک اسید.D. کربوهیدرات .Cای.  اسید آمینه .B. پلیمری استفاده از منابع کربني .A -2 شکل

  .هي سیبریبچه ماهیان تاسما

Fig. 2. A. The use of carbon source polymers. B. Amino acids. C. Carbohydrates. D. Carboxylic acids by cultivable 

anaerobic bacteria in Siberian sturgeon fingerlings. 

 
که از ماهي سیبری را بچه ماهیان تاس)هوازی و بي هوازی( روده 

 افزایش دهدتغذیه کرده بودند را  PHBدرصد  2جیره حاوی 

(2015Najdegerami, ; 2011 ,.et alNajdegerami ) . 

های و دو گونه از باکتری PHBدر این مطالعه تاثیرات استفاده از    

بر فعالیت متابولیکي ( ..Acidovorax sp)تجزیه کننده آن 

 های قابل کشت انتهای روده )بي هوازی(، در بچه ماهیانباکتری

های اکوپلت بررسي شد. تاسماهي سیبری، با استفاده از میکروپلت

 PHBدرصد  2نتایج نشان داد که بچه ماهیاني که از تیمار غذایي 

های باکتریفعالیت متابولیکي استفاده کرده بودند دارای بالاترین 

 در بین تیمارهای غذایي بودندهوازی قابل کشت، بي

(Najdegerami et al., 2011).  نکته جالب این مسئله در بالا

های مربوط به بودن میزان رشد بچه ماهیان در این تیمار بود که داده

نتایج این آزمایش با  رشد در مقاله دیگری در حال انتشار است.

 ;Najdegerami et al., 2011دیگری ) نتایج تحقیقات

2015Najdegerami,  )مذکور همخواني دارد. در تحقیقات ،

 ،روده pHبر کاهش  PHBدرصد  2از تاثیرات مثبت استفاده 

شرایط بي ) هاو فعالیت متابولیکي باکتری باکتریایيافزایش تنوع 

در مطالعات مورد اشاره تجزیه گزارش شده بود.  (هوازی و هوازی

PHB  به اسید چرب کوتاه زنجیره بتاهیدروکسي بوتیریک اسید و

شده بود روده از علل افزایش فعالیت متابولیکي عنوان  pHکاهش 

(Lim et al., 2005 .) های با توجه به اینکه باکتریدر این تحقیق

 ند،گرفتمي، برای اولین بار مورد استفاده قرار PHB تجزیه کننده

. بودندهای روده بر فعالیت متابولیکي باکتری فاقد تاثیرگذاری لازم

ها در روده بچه ماهیان، در تحقیقات بررسي زنده ماني این باکتری

از معایب استفاده از  که عدی باید مورد توجه قرار گیردب

های برخي از گونه .استهای مکمل و باکتری هاپروبیوتیک

قادر به فعالیت پروبیوتیک در شرایط اسید معده و دستگاه گوارش 

مورد استفاده در این تحقیق نیز های به نظر مي رسد باکتری نبوده و

یان قادر به فعالیت نبودند و در شرایط دستگاه گوارش بچه ماه

و در نتیجه افزایش فعالیت متابولیکي را  PHBتوانایي تجزیه بیشتر 

ها در منابع کربني مختلف فعالیت متابولیکي باکتری نداشتند.

-باکتریبررسي شد و نتایج نشان داد که بالاترین فعالیت متابولیکي 

و  PHBدرصد  2در تیمار ها بر روی منابع کربني اسید آمینه ای، 

بر اساس  .شدمشاهده ( PHB)تیمارهای حاوی  PHBباکتری+

 ;Najdegerami et al., 2011, 2013) نتایج تحقیقات

2015Najdegerami, ) ستفاده از اPHB  میزان تنوع و فلور
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، از باکتریایي انتهای روده لارو و بچه ماهیان تاسماهي ایراني را

یج مشابه بر تغییر مي دهد. همچنین نتا طریق بهبود شرایط روده

 ,.De Schreyver et al)روی بچه ماهیان سي بس اروپایي 

( Nhan et al., 2010)و بر روی لارو میگوی آب شیرین ( 2009

گزارش شد. به نظر مي رسد تغییر فلور میکروبي روده و رشد 

 Bacillusو  .Ruminococcaceae spها مانند برخي از باکتری

sp. . در تیمارهایPHB ،بچه ماهیان تاسماهي سیبری  در روده

(Najdegerami et al., 2011)  افزایش فعالیت  دلایلاز

ها بر روی منابع فعالیت متابولیکي باکتریها باشد. متابولیکي باکتری

نسبت به سایر  PHBدرصد  2در تیمار ،کربني کربوکسیلیک اسید

لازم به ذکر است که . داشت يو روند افزایش ها بیشتر بودگروه

ربوکسیلیک اسیدها )اسیدهای چرب کوتاه زنجیره( حاصل ک

به عنوان یک پلي مر  PHBو  هستندکاتابولیسم اسیدهای چرب 

تجزیه شده و به بتاهیدروکسي ها وسیله باکتریه اسید چرب ب

روده مي شود و  pHبوتیریک اسید تبدیل مي شود که باعث کاهش 

 Azain) ار مي گیردبه عنوان منبع انرژی مورد استفاده قرهمچنین 

2004; Defoirdt et al., 2007, 2009; Halet et al., 2007; .)

 ,.Najdegerami et al)سایر تحقیقات های نتایج این تحقیق با یافته

2015Najdegerami, ; 2011)  در مورد افزایش فعالیت متابولیکي

درصد  2در تیمار در منابع کربني کربوکسیلیک اسید ها باکتری

PHB .ها فعالیت متابولیکي باکتری بالای دلایل میزان همخواني دارد

هنوز معلوم نیست و نیاز به بر روی منابع پلیمری در تیمار باکتری 

نشان داد که استفاده از مطالعه نتایج این همچنین  بررسي بیشتر دارد.

PHB های بي هوازی قابل کشت میزان فعالیت متابولیکي باکتری

ه ماهیان را افزایش مي دهد که بازتاب این مسئله در انتهای روده بچ

افزایش رشد بچه ماهیان مشاهده مي شود. همچنین نتایج نشان دادند 

تاثیری در افزایش  PHBهای تجزیه کننده که اضافه کردن باکتری

تجزیه این ماده در انتهای روده ندارد و دلایل عدم تاثیر گذاری 

 تهای روده نیاز به بررسي بیشتر دارد.کننده در انهای تجزیهباکتری
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