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 Introduction: The composition of the intestinal microflora of animals is affected by the 

type of food, on the other hand, the use of natural compounds and traditional medicinal 

plants such as spirulina and etc. as a new component in fish diets is expanding today. The 

aim of this study was to investigate the effect of spirulina algae powder and clove powder 

on the gastrointestinal microflora of common carp juveniles.  

Materials & Methods: 160 juvenile common carp (Cyprinus carpio) (average weight 

16.20±1) were fed for 8 weeks with diets containing different amounts of spirulina algae 

powder (5, 10, and 15%) and Cloves powder (2, 4, and 6%) per kg of food. At the end of 

the period, the Guts and viscera of juveniles were harvested. DNA was extracted after 

preparing the required sample. The extracted DNA was used to build a new generation 

molecular library and sequencing. The abundance of intestinal bacteria was determined by 

molecular study and DNA extraction by quantitative analysis based on Real-Time PCR.  

Result: The results showed that increasing the amount of spirulina powder in fish diets by 

up to 10% and clove powder by up to 4% increased the activity of firmicutes bacteria. While 

the activity of Bacteroides was observed in the treatment containing 15% spirulina and 4% 

of clove powder. Bacterial activity decreased in both bacterial groups by increasing the 

percentage of clove powder in the diet. This activity was lower than the control treatment. 

Therefore, the addition of spirulina powder (up to 10%) and cloves (up to 4%) can improve 

the intestinal microflora of juvenile common carp.  

Conclusion: Based on the findings, it was found that herbal supplements have a positive 

effect on the beneficial bacteria of carp gut microbiota and they can provide an effective 

strategy for aquaculture activities.  
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 مقاله پژوهشی   
 

 

   و  نای رول یاسپ  پودرسطوح مختلف استفاده از   جهی نت درروده   ییا یفلور باکتر ر یی تغ

 ی معمول  کپور یماه بچه ییغذا  رهی ج  در خکی م گل
 

 

 
 

 2کاوه خسرویانی   ،*1داود محمدرضائی   

 
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران   1
 ایران نور،    ،دانشگاه تربیت مدرس  ،دانشکده علوم دریایی،  شیلاتوه  گر  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 اسپرولینا

 گل میخک 
 فرمی کویت

 باکتروئیده
 بررسی مولکولی

 معمولی  کپور

  
 
 

استفاده از ترکیبات طبیعی و گیاهان دارویی سنتی ترکیب میکروفلور روده جانوران تحت تاثیر غذا قرار دارد، از سوی دیگر    مقدمه:  

پودر جلبک اسپرولینا و گل میخک بر میکرو  تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر وجود   امروزه روبه گسترش است.ی  پرور  یدر آبز

 فلور دستگاه گوارش بچه ماهی کپور انجام گردید.

هفته  8مدت  به  20/16±1ی با میانگین وزن (Cyprinus carpio) قد کپور معمولیماهی انگشتعدد بچه 160تعداد  ها: مواد و روش

درصد( بر حسب  6و  4، 2میخک ) گل  درصد( و پودر 15و   10،  5غذایی حاوی مقادیر مختلف پودر جلبک اسپیرولینا ) هایبا جیره

خراج  ها استسازی از نمونهمورد نیاز بعد از آماده  DNAماهیان برداشت شد.  پس از پایان دوره احشا بچهکیلوگرم غذا تغذیه شدند.  

توالی  DNAگردید.   و  مولکولی  کتابخانه  شدن  ساخته  شده جهت  گرفت.  استخراج  قرار  استفاده  مورد  نسل جدید  پایان،  یابی  در 

باکتری تراکم  و  بهفراوانی  ژنتیکی  از طریق مطالعه مولکولی و ساختار  آنالیز کمیها روده  برروش  مبتنی   Real Time PCRسازی 

 بررسی گردید.  

داد که  نتای  نتایج:  تا سطح  ج نشان  به جیره ماهیان  اسپرولینا  پودر  میزان  تا    10افزایش  پودر گل میخک  و  به    4درصد  منجر  درصد 

درصد پودر    15های باکتروئیده در تیمار حاوی  که فعالیت باکتریحالیهای فرمی کویت افزایش گردید. درافزایش فعالیت باکتری

تیمار حاوی   و  پور گل میخک مشاهده شد.  4اسپرولینا  فعالیت   درصد  پودر گل میخک در جیره غذایی کاهش  افزایش درصد  با 

افزودن    ،لذا  .تری برخودار بودباکتریایی کاهش یافت. این فعالیت در مقایسه با تیمار شاهد نیز از سطح کم   باکتریایی در هر دو گروه 

قد ماهی  اهی انگشتمعملکرد میکرو فلور روده بچهتواند منجر به بهبود  میدرصد(    4درصد( و گل میخک )  10پودر اسپرولینا )تا  

 گردد.  معمولی کپور 

روده کپور   یوتایکروبیم دیمف  یهای طور مثبت بر باکتربههای گیاهی  مکملکه   ها مشخص گردیدیافتهاساس  بر گیری: بحث و نتیجه 

 . نمایندفراهم  یپروریآبز  یکارآمد برا یاستراتژ کی  توانندیم و گذارندی م ریتأثمعمولی 
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 قدمه م
، خاکی،  های آبیکه در محیط  هاییای از میکروبگسترده  طیف        

متمرکز  شوند در دستگاه گوارش ماهیان نیز  رسوبات و غذا یافت می

دهند. اطلاعات محدودی  ای را میشده و تشکیل میکروبیوتای روده 

تغییر   ز همه امکانتر ادر زمینه جوامع میکروبی، استقرار، تنوع و مهم

ثبات جمیعتی    (.1آن به سمت جوامع باکتریایی مفید وجود دارد )

ماهیان جایگاه مهمی    که روده   حائز اهمیت است جهت  باکتریایی از آن 

(.  2آید )شمار میماهیان به میکروبی و بیماری هایاز نظر بروز عفونت

حدودا   ماهیان  روده  در  باکتری  جمعیت  نرمال  باکتری    810تعداد 

هوازی در  باکتری غیر 510هتروتروفیک هوازی در گرم روده و تقریبا 

هر گونه بسته به شرایط اکولوژیکی و فیزیولوژیکی   (.3باشد )گرم می

خود میکرو فلور سازگار با دستگاه گوارش خود را داراست. مشخص  

هر گونه    .شده که ترکیب میکروفلور روده تحت تاثیر غذا قرار دارد

یکی و فیزیولوژیکی خود میکروفلور سازگار با  بسته به شرایط اکولوژ

های بلعیده شده همراه  . باکتری(4دستگاه گوارش خود را داراست. )

توانند میکروفلور دستگاه گوارش را در بچه  آب در مرحله لاروی می

های  موجود در جیره  هایدیگر میکروب  دهند. از سوی   ماهیان تشکیل

گذار باشند.  ر میکروفلور دستگاه گوارش تاثیرتوانند بآغازین نیز می

ها جهت تشکیل میکروفلور روده باید با شرایط محیطی  این باکتری

های  و آنزیم  pHدسترسی به مواد مغذی،   نظیر: قابلیت گوارش دستگاه

نشان دادند که میکرو   پیشین های. پژوهش(5)  یابند سازگاری گوارشی

،  فیزیولوژی هضمفلور روده با تغییر شرایط محیطی، مرحله تکاملی،  

  ها باکترویئده  (.6)  نمایدمی  تغییر  جیره  نوع  و  غذایی  استراتژی

(Bacteroides  )کلستریدیوم فراهم  (Clostridium)   هاو  سازی  با 

ویتامین و  چرب  می  ،هااسیدهای  تغذیه  بهبود  )سبب  (.  7گردند 

ریبوتایپ در همه ماهیان یافت شده    (Proteobacteria)  پروتوباکترها

ها شکل  گونه  بسیاری از  گوارش را در  جامعه غالب فلور دستگاه  بو اغل

دستگاه گوارش    عیتجم  رایج  هایگونه  وجز  ها نیز کویت  فرمی دهند.می

 فلورمیکروبی عملکرد و اختارس  توانند برمی گیاهی ترکیبات (.4) هستند

 ترکیبات در  ایتغذیهضد عناصر برخیوجود    (.7)  باشندگذار  ثرا روده

  گالاکتوزید  و لاتیروژن تانن،  و فنلپلی ساپونین،  فیتات، مثلگیاهی  

 گردند روده میکروبی جمعیت باعث کاهش  توانندمی بازدارنده  و آلفا

 هایلو سل کاهش  باعث گیاهیهای  پروتئین از استفاده چنین(. هم8)

ی  باکتر  اتصال  مکان و شودآن می پرزهای شدن کوتاه و  روده اپیتلیال 

 کاهش به منجر مدت در طولانی امر این.  دهدمی کاهش را روده به

 مواد برخی تواند می روده  میکروبی فلور .  شودمی روده باکتریایی بار

 به و کرده متابولیزه را نیست هاآن به هضم قادر میزبان که مغذی

 کارایی بر  فرآیند  این  که  تبدیل نماید، هضم  قابل نهایی محصولات

 نتایج (.9) گذاردمی تأثیر مستقیم موجود  گوارش دستگاه یفیزیولوژیک

 منابع بالای از سطوح  استفاده که است  داده  نشان  پیشین مطالعات

ماهیان، روی منفی تأثیر بر علاوه گیاهی پروتئین مختلف  بر رشد 

 بار باکتریایی کاهش سبب و گذاشته تأثیر روده طبیعی میکروفلور روی

فعال طبیعی    زیست  ترکیبات  از  استفاده  .(11، 10) ددگرمی ماهیان روده

 گیاهی ترکیباتپروری رایج شده است.  گسترده در آبزی طورهامروزه ب

های دام و آبزیان  مختلف و در خوراک  غذایی  امروزه در صنایع دارویی

میعنوان  به استفاده  )مکمل  )(.  12شوند   Arthrospiraاسپرولینا 

platensis) مکمل نسبی    یک  عنوانبه  امروزهظهور نو  گیاهی  ز ترکیباتا

(.  13)  مطرح شده استها در غذای آبزیان  یا جایگزین کامل پروتئین

میزان  بهغذایی    رولینا به جیرهداده افزایش مکمل اسپی  نشان  مطالعات

پور کدر بچه  های رشدتواند سبب بهبود عملکرد شاخصمی  درصد 5

 10و در ماهی تیلاپیا تا  (14)درصد جیره غذایی  5میزان بهماهیان 

(. گل میخک  15) گرددمی رشد عملکرد  غذایی سبب بهبود جیره درصد

(Syzygium aromaticum)  دلیل داشتن خواص دارویی فراوان در  به

دارای خواص محرک  گیاه   کاربردهای فراوانی دارد. این  صنایع مختلف

(.  16)است    گوارشی  فعالیتو بهبود دهنده  ضدعفونی کننده  اشتها،  

  ، یقارچ، ضدییایباکترخواص ضد دییاز تا یار یبس یهاگزارش  امروزه،

  ی ها کالیراد  تیآن از تثب  یحفاظت  قدرت  لیدلبه  خکیم  یروسیوضد

گل میخک   حضور مثبت تاثیر ،Mohammadrezaei .(17) دارد وجود آزاد

ماهی کپور بیان کرد و این افزایش را در جیره را بر عملکرد رشد بچه

مند  دسوهای غیرباکتریباکتریایی این ترکیب و حذف  خاصیت ضد به

اطلاعات زیادی در  ورت گرفته  رغم مطالعات صعلی.  (14)  نسبت داد

اثرات کاربرد گل میخک   ماهیان  خصوص  روده  فلور  بر  اسپرولینا  و 

ندارد اثروجود  میزان  بررسی  هدف  با  مطالعه  این  لذا  این  .  گذاری 

 روده انجام شده است.  بات بر فلور باکتریایی  ترکی
 

 ها روش مواد و  
 Cyprinus) قد کپور معمولیماهی انگشتعدد بچه 160تعداد         

carpio  )  هفته با دو جیره    8مدت  بهگرم    20/16±1با میانگین وزنی

  5،  (A2 )(  A1))غذایی حاوی مقادیر مختلف پودر جلبک اسپیرولینا  

  ( B3)  و  2،  (B2)  4(B1)درصد( و پودر گل میخک )  15  (A3)  و  10

ها در طی شدند. دمای آکواریوم   کیلوگرم غذا تغذیه حسبدرصد( بر  6

  صورت روزانه هآب ب  و تعویضگراد  سانتی  درجه  24±5/0آزمایش    دوره

ماهی  سازی تیمارها از غذای بچهبود. جهت آمادهدرصد    20میزان  به

درصد، چربی    42پروتیئن  ) رز بروجرد    دانه  معمولی شرکتماهی کپور
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خاکستر  د  13 فیبر    12رصد،  فسفر    5/4درصد،  درصد،   1درصد، 

درصد( استفاده گردید. پس از پودر    10درصد و رطوبت    6/1کلسیم  

غذا درصد    ، نمودن  برحسب  میخک  گل  و  اسپیرولینا  پودر  مقادیر 

خوبی مخلوط  ه هر کدام از تیمارها اضافه و سپس ب  حضور در جیره به

پس    گردیده و مجدداً توسط چرخ گوشت به شکل گرانول تبدیل و

 از خشک شدن در اختیار بچه ماهیان قرار گرفت.

در شرایط    ماهیان  گوارش  لولهدوره   از پایان  پس :DNA  استخراج        

استریل برداشته شد و با استفاده از روش تغییر یافته فنل کلروفرم و  

 ,GeneAll (Combo kitچنین استفاده از کیت شستشو شرکت   هم

GeneAll S Korea)  DNA  ها در ازت مایع پودر  استخراج شد. نمونه

میکرولیتر بافر    500سی مقدار  سی   2شده و پس از انتقال به تیوب  
STE  (100mM NaCl  ،50mM Tris-HCl pH8  ،100mM EBTA )

پروتئیناز    20درصد،    SDS  10میکرولیتر    50   10و    Kمیکرولیتر 

آنزیم لایزوزیم   نمونهگردیداضافه  ها  به آنمیکرولیتر    1مدت  به  ها. 

گرم    5/0نمونه مقدار  هر  . به  نددرجه قرار گرفت  56ساعت در دمای  

دقیق ورتکس و بر روی شیکر   15مدت و به  ای اضافهشیشه  ذرات بید

کلروفرم به  -دورانی قرار گرفتند. محلول هضم شده برای مرحله فنل

  25:24:1لیتر محلول  میکرو  500شد. به نمونه   داده انتقال جدید تیوب

به و  شد  اضافه  الکل  ورتکس    1مدت  فنول/کلروفرم/ایزوآمیل  دقیق 

دور در   12000دقیقه با سرعت    15مدت  ها بهنمونهصورت گرفت.  

لایه رویی برداشته و به تیوب جدید  سپس  .  شدندسانتریفوژ  دقیقه  

میکرولیتر کلروفرم اضافه و پس از هم    300انتقال داده شد. مقدار  

دقیقه انجام گرفت.   10  مدتدور در دقیقه به 12000زدن سانتریفوژ 

رامی برداشته و وارد تیوب جدید شد. به نمونه مقدار  آلایه رویی به  

دور    500 به  سانتریفوژ  و  شد  اضافه  سرد  مطلق  اتانول  میکرولیتر 

به  12000 دقیقه  در  رویی    10مدت  دور  الکل  گرفت.  انجام  دقیقه 

درصد به نمونه اضافه شد.    70یکرولیتر اتانول  م  500تخلیه و مقدار  

دقیقه صورت گرفت.  5مدت دور در دقیقه به 9000  انتریفوژ با دورس

در زیر هود خشک گردید. مقدار    DNAالکل نمونه تخلیه و پلاک  

سنجش   شد. برای نمونه اضافه استریل به دوبار تقطیر آب میکرولیتر  50

و    DNAکمیت   نانودراپ  از دستگاه  جهت تشخیص  استخراج شده 

 .  (18)  درصد استفاده شد  1ژل آگاروز  از    DNAکیفیت رشته  

استخراج    DNAمیکروگرم از    2مقدار    یابی نسل جدید:توالی       

یابی نسل جدید  شده جهت ساخته شدن کتابخانه مولکولی و توالی

illumina Miseq  (BGI, shenzhen, China) استفاده قرار گرفت.  مورد  

پرایمرهای    از  استاندارد  دستورالعمل  طبق  بر  کتابخانه  ساخت  جهت

شده   استفاده  16srRNA ژن v3-v4 جهت تکثیر ناحیه زیرطراحی شده  

رفت و برگشت   جفت باز از دو طرف  300یابی به طول  است. توالی

  صورت گرفت.

Bakt_341F: (5'Barcode sequence) CCTACGGGNGGCWGCAG 
Bakt_805R: (5'Barcode sequence) GACTACHVGGGTATCTAATCC 

 

خام رفت   Fastqصورت فایل  یابی بهنتیجه توالی:  آنالیز توالی        

دست آمده جهت ارزیابی کیفی  ه های بدست آمد. توالیهو برگشت ب

بالاتر از   phred( شد. خوانش واجد کمیت 20) FastQCافزار وارد نرم

 geneiousافزار  وارد نرم  هاشد. توالی  آنالیزهای بعدی استفاده  جهت   30

IR9.1.8 بخش   و در شدTrim and filter های  و توالی  های بارکد بخش

 Mergeجفت باز حذف شدند. سپس در بخش    50تر از  با طول کم

سازی شدند.  های متناظر دوطرفه بر روی هم مرتب و یکپارچه توالی

 BLASTآنالیز مبتنی بر  bacterial diversity بخش در شده نهایی توالی

قرار    OTUشناسایی   گذاری شد و مورد آنالیزبار  RDPبانک اطلاعاتی

اطلاعاتی  گرفت. هم بانک  در  نهایی  نتیجه  SilvaNGS  (21 )چنین 

 .  بارگذاری و مورد آنالیز کیفی و کمی قرار گرفت

برکمی  آنالیز        مبتنی  های  نمونه:  Real Time PCR  سازی 

DNA سازی  میکرولیتر نرمال  نانوگرم در 100شده با غلظت   استخراج

واکنش  StepOne Realدر دستگاه    PCRسازی  های کمیو جهت 

Time PCR  (ABI, USA)    تکرار    3میکرولیتر در    10با حجم نهایی

 SYBRgreen 2x (Ampliqon کیت مخلوط  میکرولیتر  5 مقدار  شد.   اجرا

high ROX, Denmark)     های رفت  میکرومولار پرایمر  2/0به همراه

در واکنش استفاده شد.   DNAمیکرولیتر  1و برگشت )جدول زیر( و 

سیکل   40دقیقه سپس  5  مدتدرجه به  95دمای   دمایی شامل  برنامه

ثانیه و   40مدت  درجه به  58ثانیه،    30مدت  درجه به  94با دمای  

تایید اختصاصی    جهت  شد.  استفاده  ثانیه 30  مدتدرجه به 72  نهایتدر

از  از آزمون نقطه ذوب  های باکتریایی هدف ها برای گروهبودن پرایمر

درجه استفاده شد.    3/0درجه با شیب دمایی    95درجه تا    70دمای  

شد و  2010افزار اکسل نرم نرمال شده وارد Ctصورت اعداد نتایج به

ارزیابی کمی نمونهمورد  گرفت.  قرار  نسبی  و ژن  سازی  های کنترل 

16srDNA  سازی استفاده مبنای نرمالی  عنوانعمومی به   با پرایمرهای  

 . (20)  شدند

آماری        کاملاً:  آنالیز  قالب یک طرح  در  آزمایش  تصادفی   این 

دست آمده پس  های بهساده انجام گردید که در پایان در پایان داده

نرم از  استفاده  با  بودن،  نرمال  بررسی  و تحلیل   Spssافزار  از  تجزیه 

 شدند. 

 منبع پرایمر توالی نام پرایمر گروه باکتری هدف 

Firmicutes 

Firm934F 
GGAGYATGTGGTTTAA

TTCGAAGCA 
19 

Firm1060R 
AGCTGACGACAACCAT

GCAC 
19 

Bacteroides 

Bact934F 
GGARCATGTGGTTTAA

TTCGATGAT 
19 

Bact1060R 
AGCTGACGACAACCAT

GCAG 
19 
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 تایج ن 
بر           میخک  گل  و  اسپرولینا  اثر  مطالعه  از  حاصل  نتایج  آنالیز 

پودر اسپرولینا    افزایش  که  داد  نشانکپور   ماهیبچهباکتریایی  رروی فلو

گذار  ای تاثیرهای روده تواند بر میزان فعالیت باکتریمیگل میخک    و

میزان پودر اسپرولینا به جیره ماهیان  با افزایش    1  شکلباشد. طبق  

افته به  های فرمی کویت افزایش یدرصد فعالیت باکتری  10تا سطح  

گردد ولی  شکلی که بالاترین سطح فعالیت در این سطح مشاهده می

به سطح   میزان  این  افزایش  نشان  درصد    15با  فعالیت کاهش  این 

ماهیان تغذیه شده  در بچه  تر از تیمار شاهد رسید.داد و به سطح کم

مختلف   سطوح  حاوی  جیره  نیز  با  میخک  گل  مشابهپودر  ای  روند 

درصد به جیره سبب   4ید، در این گروه نیز افزایش تا  مشاهده گرد

افزایش  های فرمی کویت گردید. این روند با  اکتریافزایش فعالیت ب

  درصد متوقف و روند کاهشی شدیدی را نشان داد   6این سطح به  

   .  (1  شکل)
 

 
ستگاه  های فرمی کویت در دمیزان فعالیت باکتری نمودار : 1شکل 

ماهی کپور تغذیه شده با سطوح مختلف پودر جلبک  گوارش بچه

 ( Bو پودر گل میخک ) (Aاسپرولینا )
 

افزایش    غذایی سبب  جیره  پودر اسپرولینا در  حضور 2  شکلطبق          

باکتری این فعالیت با افزایش درصد  فعالیت  باکتروئیده شده و  های 

افزایشی را نشان می این ماده غذایی در جیره روند  دهد. به  حضور 

ها در تیمار حاوی  ترین فعالیت این سری از باکتریاین ترتیب بیش

ماهیان سوی دیگر در بچه  گردید. از  پودر اسپرولینا مشاهده  درصد 15

تغذیه شده با جیره حاوی گل میخک این افزایش فعالیت باکتریایی  

میخک مشاهده گردید.   گل  رددرصد پو 4  حاوی  تیمار  ها درباکتروئیده

این روند با افزایش درصد این ترکیب در جیره غذایی سبب کاهش  

ها شد. این فعالیت در مقایسه با تیمار شاهد نیز از فعالیت باکتروئیده

 تری برخودار بود. سطح کم

 
در دستگاه  هاباکتروئیدههای میزان فعالیت باکتری نمودار : 2شکل 

ماهی کپور تغذیه شده با سطوح مختلف پودر جلبک  وارش بچهگ 

 ( Bو پودر گل میخک ) (Aاسپرولینا )
 

ها  های فرمی کویت و باکتروئیدهمقایسه میزان فعالیت باکتری        

تحت تاثیر حضور دو ترکیب پودر اسپرولینا و گل میخک نشان داد 

می باکتریایی  فعالیت  تغییر  سبب  فوق  ترکیبات  طبق  وجود  گردد. 

باشد.  تر از باکتروئیده میها بیشمیزان فعالیت فرمی کویت  3  شکل

ها یکسان بوده ولی  در تیمار شاهد سطح فعالیت هر دو سری باکتری

سطح پودر اسپرولینا و گل میخک تغییرات در میزان فعالیت    با تغییر

 ها در تیمارهای متفاوت مشاهده شد. باکتری
 

 
های فرمی کویت و باکترویئده میزان فعالیت باکتری : نمودار3شکل 

ماهی کپور تغذیه شده با سطوح مختلف  در دستگاه گوارش بچه

 ( Bمیخک )و پودر گل  (Aپودر جلبک اسپرولینا )

 

 بحث 
اند که تحت شرایط فیزیولوژیک  داده نشان بسیار زیادی مطالعات         

در کنترل فلور  نقش اساسی  شده ویژگی شیمیایی غذای هضم  نرمال
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جمعیت متنوعی   گوارش دستگاه  میکروبیوتای .(22) دارد روده باکتریایی

میکروارگانیسم نقشاز  که  است  متهای  ها  بیولوژی  مهم  در  نوعی 

فعالیت    تیک، سن، وضیعت فیزیولوژیکی،های میزبان دارد. ژنسلول

بر میکروبیوتای دستگاه  ، دما و سطح غذایی  متابولیکی، شیمی آب

ای  هدر مطالعه حاضر باکتری.  (12)  ای داردگوارش تاثیر قابل توجه

تحت تاثیر تیمارهای غذایی اختلافاتی   کویت و باکترویئده گروه فرمی

دادند.   نشان  کهرا  داده  نشان  بسیاری    ، Proteobacteria  مطالعات 

Fusobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes  و  Actinobacteria  

در  . (23)  ای باکتریای غالب در دستگاه گوارش ماهی هستندهکلونی

میزان بار باکتری فرمی  که    کردندمشخص    ،و همکاران  luoمطالعه  

ها  پلانکتونفیتو  نوع  حضور  حسب  برسرگنده   کپور  ماهی  روده  در  هاکویت

تیلاپیا، کپور  مطالعات مشابه   .(24)  متفاوت استدر آب   نیز در  ای 

ها نشان داد افزایش  آنالیز  .ه استگزارش شد   ماهی نیزمعمولی و گربه 

های باکتری  تواند سبب افزایش فعالیتترکیبات گیاهی به جیره می

ها  کویت  فرمی  برای  افزایش  بته اینال شود.  هاها و باکتروئیدهکویت  فرمی

  10  پودر اسپرولینا)  مشخصی مشاهده گردید  تا سطح  در دو ترکیب

تر از این سطوح سبب  درصد( و افزایش بیش  4و گل میخک  درصد  

کاهش بار باکتریایی   .شدشاهد   مقایسه با تیمار  در  حتی  فعالیت  کاهش

  آلای رنگینو قزل (25)  ماهیمنابع گیاهی در فیل  در اثر افزایش  روده

شاید به توان به تغییر   را  این عملکرد  گزارش شده است.  (  26) کمان

ساختار و عملکرد روده در اثر مواجه با حجم بالای پروتئین گیاهی و 

ها نسبت داد، که منجر به التهاب  ای موجود در آنتغذیهترکیبات ضد

)میروده   باکتروئیدهفرمی کویت  (.25گردد  و  وانند سبب  ت میها  ها 

ها  اعضا شاخه فرمی کویت. (27)  بهبود عملکرد رشد در آبزیان شوند

مهمی در متابولیسم، هضم و جذب پروتیئن و سایر مواد مغذی    نقش

ماهی با تیمارهای غذایی    کپور  رشد  هایمطالعه شاخص  در (.28)  دارند

شده    گزارش  Mohammadrezaeiتوسط    و روندی  چنین افزایش  مشابه

با افرایش  تواند  ها میکویت سطح فرمی  نتایج افزایش طبق  .(14)  است

با  ها  باکترویئدهافزایش  که  در حالی جذب مواد مغذی در ارتباط باشد

مرتبط    هیدرولیز شده ساکاریدهای، نشاسته و پلیگلیکوژنالا رفتن ب

مهم    کوتاه  رهیچرب با زنج  یدها ی روده اس  یوتایکروبی م  .(12)  باشدمی

  تر شیب  دراتیکربوه  ریتخم   ،یماه در د.دهیقرار م زبانیم  اریاخت را در

اعضا شده دیتول)،  Bacteroidesجنس    یتوسط  شناخته    کنندگان 

زنج  یدهایاس با  مهم  (کوتاه  رهیچرب  روده    ینقش  التهاب  برابر  در 

م  یم  فایا انجام  اساس  . (29)  شود  یکنند،  این  افزایش    توانمی  بر 

در ماهیان تغذیه شده  اسپرولینا  ها با افزایش سطح  میزان باکترویئده

.  دانست وارشگ  دستگاه  در  کربوهیدرات  انباشت  از  ناشیرا   با این ترکیب

گردد  شده با گل میخک نیز مشاهده می ماهیان تغذیه روند نیز در این

گل میخک    باکتریاییترکیبات ضد  های بالایغلظت  که در  تفاوت  این با

رشد   باکتریمانع  از  موضوع  ها  گروه  این  است.  به  میرا  شده  توان 

ناشی از مصرف زیاد گل میخک نسبت   ایتغذیهترکیبات ضدافزایش 

کویتداد.   فرمی  نسبت  مطالعات  باکتروئیدهطبق  به  کپور  ها  در  ها 

که  حالییابد. دری افزایش میاهغذیتضد ماهیان تغذیه شده با ترکیب

  باشد مینسبت در ماهیان تغذیه شده با کاراتنویئدها بسیار اندک   این

(12).  Roohi  که نداداده  نشان پیشین مطالعات نتایجن،  او همکار 

 تأثیر بر علاوه گیاهی پروتئین مختلف  منابع بالای از سطوح استفاده

 گذاشته تأثیر روده طبیعی میکروفلور روی بر رشد ماهیان، روی منفی

باکتریایی کاهش سبب و این  چنین  هم.  گرددیم ماهیان روده بار 

می را  به  اختلاف  ترکیب  توان  دو  هر  ساختاری  داد.  تفاوت  نسبت 

ف  یهانسبت ساختارها   بریمختلف  به  منجر  است  مختلف    یممکن 

  خوار اهیگ کپور گوارش دستگاه ،یکلطوربه  .(30)  شود روده ایوتیکروبیم

چرب   یدها ی استر، سطح کوتاه ی دار زمان نگه لیدلبه زخواریچو همه

  ی ها مکملاز   استفاده ن،یبنابرا  دهد.یم را نشان  یترکم کوتاه  رهیبا زنج

  ی فراوان.  (31) باشدمیمناسب    در جیره این ماهی  کیوتیو پروب  شیپ

و با هم،   است  مرتبط  یبا چاق Bacteroidetes و Firmicutes  نیب ینسب

مطالعه،    نیا  در .(32)  کندیکمک م  غذا در  یانرژ  موثر  جذب  را به زبانیم

گروهتیکویرمف  یفراوان اکثر  در  بها  باکترو  ترشیها  بود  ه تیدیاز  ا 

بررسی استفاده از    مرتبط باشد.  یانرژ  سمیکه ممکن است با متابول

سنتی   دارویی  گیاهان  و  طبیعی  آبزترکیبات   ازین  یک  یپرور یدر 

و    امنگوشت    دیتول  ستمیس  کی  زیآمتیموفق  یاجرا جهت    یضرور 

 ییبالا یاقتصاد  تیممکن است با اهماست که  کیوتیبیآنت عاری از

به  گیاهی   هایمکملکه  ها مشخص گردیدیافتهاساس همراه باشد. بر 

  گذارند ی م ریکپور تأث  روده  یوتایکروب ی م دیمف یهای باکتر  مثبت بر  طور

برا   یاستراتژ  کی  توانندیم  و فراهم کنند که   یپرور یآبز   یکارآمد 

 . ببخشندرا بهبود    یماه  دیتول  یدار ی و پا  زبانیم  یمنیا
 

 شکر و قدردانی ت 

با    تحقیق       حمایت مالی دانشگاه ملایر و معاونت پژوهشی  حاضر 

  گان وسیله نویسندرسید که بدین انجام ( به9/84-1-518دانشگاه ) آن

 د. نداردانی خویش را اعلام میمراتب تشکر و قدر
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