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ABSTRACT 

Introduction: The white shrimp, Litopenaeus vannamei has become a popular 

species for aquaculture worldwide due to its euryhaline nature and commercial 

importance. In aquaculture, the balance of nutrients in the diet of aquatic 

animals guarantees optimal growth and health improvement. Taurine (Tau = 2-

aminoethanesulfonic acid) is an amino sulfonic acid, which has been proven to 

be conditionally essential for some aquatic animals when these animals are fed 

with diets containing high plant protein levels, due to taurine deficiency in 

plant-based protein sources. Tau has been also implicated in osmoregulation, 

modulation of neurotransmitters, hormone release, and antioxidation.  

Materials and Methods: A 30-day feeding study was conducted to determine 

the effects of supplementing the Tau in the diet of broodstock western white 

shrimp. Hawaiian domesticated shrimp stocks were transferred to Aquatic 

Research Laboratory, Persian Gulf University, from a private greenhouse pond 

(Delvar, Bushehr, Iran). Shrimp broodstock were disinfected with formalin 

(100 ppm, 30 s). Following two weeks of acclimatization to the husbandry 

system, the shrimp broodstock were placed in two 4000-L circular fiberglass 

tanks. A total of 180 shrimp broodstock with mean initial weight of 30.37 ± 

2.36 g, were stocked into 18 black circular polyethylene tanks with a capacity 

of 250 L. Six isonitrogenous and isolipidic diets were supplemented with 
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graded amounts of Tau including 0 (control), 2, 4, 6, 8, and 10 g/kg (T2, T4, T6, 

T8 and T10 respectively). To evaluate the effects of Tau on growth, body 

composition, digestive enzymes, and haemolymph biochemical parameters, 

sampling was taken at the end of the experiment.  

Results and discussion: The results showed that final weight, specific growth 

rate, weight gain, condition factor, and survival of shrimp fed with the 

supplemented diets with Tau had no significant differences than the control 

group (p>0.05). The protein content in the shrimp muscle of T6 was higher than 

T4 and the control group (p<0.05). The obtained results showed that hyaline 

cells in the haemolymph of T10 upraised, while semi-granular rate (%) 

decreased compared to the control group (p<0.05). However, other 

haemolymph indices and metabolites in the treatments fed with Tau-

supplemented diets did not show significant differences compared to the 

control group (p>0.05). The present results showed that lipase activity upraised 

by increasing Tau levels in the treatments (p<0.05). The results show that the 

growth performance of broodstock was not influenced by dietary Tau during 

the shrimp maturation process. It may be attributed to the preference of the 

broodstock shrimp for gonadal growth rather than for somatic growth.  
Conclusion: The obtained results indicated that supplementing the broodstock 

diet with 6-10 g/kg Tau has beneficial effects on the protein content in the 

muscle and haemolymph biochemical indices, especially hemocyte cells and 

digestive enzyme activities of white shrimp broodstock during the maturation 

process.  
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 " مقاله پژوهشی"

 سفید میگوی پاسخ های فیزیولوژیک مولدین و ترکیب لاشه رشد،  عملکرد بر غذایی جیره تورین آمینه اسید اثرات

 (Litopenaeus vannamei)  غربی
 

، 2، خالق مانعی4ناصر آق،   2،1فرد  یاوج نیام ،   3موزان زاده  یمنصور طرف،  2،1*، محمود نفیسی بهابادی1*وحید مرشدی

 1فاطمه سلیمانی ، 2، رضا باقرپور1، شیرین حامدی2رضوان تمدنی،  1، هادی ابراهیمی1نهضت بخشی،  1یاحمد قاسم

 بوشهر، بوشهر ،فارس جیفارس، دانشگاه خل جیپژوهشکده خل -1

 فارس، بوشهر، بوشهر  جیدانشگاه خل ،یستینانو و ز یدانشکده علوم و فناور -2

اهواز،   ران،یا یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق  ران،یجنوب ا یپرور یآبز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز  جیآموزش و ترو قات،یتحق -3

 خوزستان 

 آذربایجان غربی  ، ارومیه،هیدانشگاه اروم ،آبزی پروریو  ایپژوهشکده آرتم -4
 

 26/03/1403:  یرشپذ  یختار 23/03/1403  :یبازنگر  یختار 20/01/1403:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 
بر    برای تورین  اثرات  آنزیمهای  اخص شبررسی  ترکیبات لاشه،  برخی شاخصرشد،  و  گوارشی  بیوشیمیایی های  های 

  (، شش گرم  37/30  ±  36/2)میانگین وزن اولیه  مولد    (Litopenaeus vannamei)  یغرب  دیسف  یهاگویمهمولنف  

هیه و  ـت  کیلوگرم  در  گرم  10  و  8  ،6  ،4  ،2  ورین صفر، ـطوح تـبا س  کسانـی  چربی  و  پروتئین  دارای  ذاییـغ  یرهـج

اساس نتایج، وزن نهایی، نرخ رشد ویژه، افزایش وزن بدن، شاخص    . برانجام شدروز آزمایش    30برداری در پایان  نمونه

میگوهای بازماندگی  میزان  و  معنی  حاوی  هایجیره   با   شده  تغذیه  وضعیت  تفاوت    شاهد  گروه  به  نسبت  داری تورین 

  گرم   4  تیمار   به  نسبت  تورین  گرم  6  حاوی  جیره  با  شده   تغذیه  های مولد  در  عضله  پروتئین  میزان(.  <05/0p)نداشتند  

و سمیهای  یاختهدرصد  (.  >05/0p)  یافت  افزایش  دار معنی  طوربه  شاهد  و گروه  تورین در همولنف    رگرانولاهیالین 

مولدمیگو با    های  تورین  10تغذیه شده  شاهدمعنی  طوربه  غذایی  جیره  گرم  گروه  به  نسبت  افزایشبه  دار  و    ترتیب 

  های جیره  با  شده  تغذیه  میگوهای  ها درو متابولیت  همولنف  هایشاخص  دیگراین،  وجود  . با  (>05/0p)  کاهش یافتند

  افزایش   با   فعالیت آنزیم گوارشی لیپاز(.  <05/0p)  ندادند  نشان  دارمعنی  اختلاف  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  تورین  حاوی

  افزودن که    داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  . نتایج(>05/0p)  یافت  افزایش  دارمعنی  طوربه  غذایی  جیره  تورین  سطح

جیره  تورین مولدمیگو  به  شاخص   پروتئین  میزان  بر  دارمعنی  مثبت  اثرات  g/kg  10-6  سطح  در  های    هایعضله، 

 . دارد  جنسی  دوره رسیدگی  طی  مولد  سفید غربیهای  میگوهای گوارشی  همولنف و فعالیت آنزیم  بیوشیمیایی
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 مقدمه 

آبز صنعت  حاضر  حال  در   نیترعیسر  یپروریدر  را  رشد 

آن    دیسال گذشته تول  50  ی غذا داشته و در ط  دیبخش تول

ب  ونیلیم  1از   به  سال  در  م  شی تن  هشتاد  در    ونیلیاز  تن 

رس )   دهیسال  سختFAO, 2020است  تنها  (.  نه  پوستان 

آنها  بلکه تولید و تجارت    هستند،  ینیپروتئ  یییک منبع غذا

و  بوده    دیتول  زنجیرهدر    دخیلبرای افراد    می منبع درآمد مه

در   رنگ  پر  حال    یکشورها  یاقتصاد  پیشرفتنقشی  در 

سختدارندتوسعه   دارا.  صادرات  یپوستان  بالا    یارزش 

به تول  یطورهستند؛  صادرکنندگان    دکنندگانیکه  و 

بازارهاسخت  در  خود  فروش محصولات  از    ی جهان  یپوستان 

   بالا دارند.  یارزآور

علم  یغرب دیسف  یگویم نام   Litopenaeus  یبا 

vannamei  مهم  ی کی در    گوی م  یپرورش  های گونه   نیتراز 

ااستجهان  و    ایران مزا  گو یم  نی.  علت  در قابل  یایبه  توجه 

ن  یبازماندگ   زانی می،  رپذیتراکممانند    پرورش   از یبالا، 

به    ینیپروتئ نسبت  تحمل پرورش  هایگونه  دیگرکمتر  ی، 

برابر بیماری    بالای شوری و دما  نقاط  و مقاومت در  به تمام 

طوری به ، (Wyban et al. 1995) است افتهیجهان انتقال 

هزار تن    150که تولید جهانی میگوی سفید غربی از حدود  

با    2023میلیون تن در سال    4/6به بیش از    2000در سال  

حدود   است    69ارزش  رسیده  آمریکا  دلار  میلیارد 

(Villarreal, 2023 .)    بر گونه  این  تکثیر  حاضر،  حال  در 

جمعیت پرورش  پایه  اهلی  مولد  محیطهای  در  های  یافته 

زیستی   امنیت  استدارای  وجود  استوار  با  تکثیر  این،  . 

قابل پرورش    هایمولد غیر  زیاد  حدود  تا  اسارت  در    یافته 

مواد مغذی   دلیل کمبود  به  این مسئله  بوده که  بینی  پیش 

تکثیر  برای  محیطی  نامناسب  شرایط  یا  و  غذایی  جیره  در 

.  (  ;Sanz, 2010-AldayPalacios et al. 2000)است  

ها باید  تکامل تخمدان  برایدر مراکز تکثیر میگو، میگوهای  

نکه تکامل تخمدان بعد  ایدلیل  قطع پایه چشمی شوند، اما به

از قطع پایه چشمی بسیار سریع است، لذا تنها انرژی و مواد  

تخمدان سریع  تکامل  برای  غذایی  جیره  کافی  مغذی  ها 

به دیگر،  سوی  از  در    ها مولد  معمولاًنکه  ایدلیل  نیست. 

زیاد  کارگاه  تراکم  و  دستکاری  استرس  تحت  تکثیر  های 

بیماری به  نسبت  آنها  حساسیت  می هستند،  افزایش    یابد ها 

(Govahi et al. 2014.)   از یکی  میگو  تغذیه  بنابراین، 

مرحله   کی  ،مهم و مؤثر بر کیفیت گنادها و همچنین  عوامل

برا  اریبس لاروها  دیتول  یحساس  ک  یانبوه  در    تیفیبا 

غذایی    است  یپروری آبز جیره  تولید  برای  تحقیقات  که 

را   مطلوب  کارایی  و  کیفیت  با  د  کن میناپذیر  اجتناب تجاری 

(Andrino et al. 2012).   

سال در  که  مغذی  مواد  این  از  صنعت یکی  در  اخیر  های 

تورین آبزی آمینه  اسید  شده،  آن  به  زیادی  توجه  پروری 

اسیدآمینه تورین نقش فیزیولوژیک  که  رسد  نظر میبه  .است

دلیل سطح بسیار زیاد این در مرحله بلوغ و لاروی آبزیان به 

کیسه و  تخم  در  آزاد  حیاتی  اسیدآمینه  بسیار  آبزیان  زرده 

این بر  علاوه  مهم    ، است.  ترکیبات  از  آمینه  اسیدهای 

زایی  ها در زرده بوده که در زمان رشد جنین، اندامویتلوژنین

اهمیت دارند   انرژی بسیار  تولید   ,Salze and Davis)و 

2015).  

ای تورین بر در زمینه اثرات تغذیه  انجام شده تحقیقات اندک  

می نشان  دریایی  میگوهای  فیزیولوژی  و  رشد  دهد  عملکرد 

و   لاروی  مرحله  در  میگو  رشد  برای  تورین  اسیدآمینه  که 

است   مهم  بسیار    (.El-Sayed et al. 2013) جوانی 

برای میگوی   %8/0تا    4/0استفاده از مکمل تورین به میزان  

منجر به افزایش رشد    (Penaeus monodon)ببری سیاه  

-Shi)( شد  %2/0تر )صفر و  این گونه نسبت به سطوح پایین

Yen and Ben-Shan, 1994).    تورین نیاز  مورد  سطح 

حدود   در  جوانی  مرحله  در  سفید  میگوی  غذایی  جیره  در 

وجود(Yue et al. 2012)  است  %0/17 با  هیچ  این  .   ،

تولیدمثل  مطالعه بر  غذایی  جیره  تورین  اثرات  زمینه  در  ای 

بر روی    انجام شدهاست و تحقیقات اندک    انجام نشدهمیگو  

نشان   جیره دادهماهیان  به  تورین  اسیدآمینه  افزودن  که  اند 

عملکرد   بهبود  و  جنسی  رسیدگی  در  تسریع  سبب  غذایی 

( زرد  دم  گیش  ماهی  در   Seriolaتولیدمثل 

quinqueradiata( نیل  تیلاپیای   ،)Oreochromis 

niloticus( کالیفرنیایی  گیش  و   )Seriola dorsalis )

 .Matsunari et al. 2006; Al-Feky et al)  شودیم

2016; Salze et al. 2019  .)  است داده  نشان  مطالعات 

ک بهبود  افزا  ها مولد  هیتغذ  تیفیکه  به   ت یفیک  شیمنجر 

م مکمل  ،لذا  .شودیتخمک  از    مانند   ییغذا  یهااستفاده 
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تورین افزا  اسیدآمینه  سبب  تنها  درصد    ،یهماور  ش ینه 

  شده،   یدر مراحل لارو  یبازماندگو  تولید شده    هایوسیناپل

  ی ط  هامولدسلامت  رشد و    یهابلکه منجر به بهبود شاخص 

تکث مطلوب    نییتعبنابراین،  .  شدخواهد    ریمراحل  سطح 

ج  تورین به  گویم  های مولد  ییغذا  رهیدر  در    یریکارگو  آن 

م  ییغذا  رهیج تول  تواندیفرموله  در پست  دیراندمان  را  لارو 

تکث ا  دهد.   شیافزا  گویم  ریمراکز  به  توجه  تور  نکهیبا   نیاثر 

تأث  آبزیانبر    رهیج   ،آبزیعوامل مختلف مانند گونه    ریتحت 

است    رهیج  نهیآم  یدهایاس  دیگر  زانیو م  رهیج  یسن، اجزا

(Kim et al. 2008)،    اثرات    یبررس  برایمطالعه حاضر  لذا

  یگوارش ی ها  می لاشه، آنز بی ترک ، رشد ی هاشاخصبر  نیتور

 . شدانجام  همولنف ییایمیوشیب  یهاو شاخص

 

 هامواد و روش

 آزمایش شرایط 

تحق  مطالعه  نیا سالن  پژوهشکده    یی ایدر  انیماه  قاتیدر 

خل-فارس  جیخل شد.  جیدانشگاه  انجام  بوشهر    فارس، 

سا  یغرب  دیسف  یمیگو  های مولد مزارع  دلوار   تیدر  بندر 

پرورش   بوشهر  مولد  یافتنداستان  آنهاسازو  در   زین  ی 

.  انجام شد   تیسا  یهکتار  1/0  یخاک  یاگلخانه  یاستخرها

آزمایش ابتدای  انتقال    ،در  از  با مخازن دربسته   هامولدپس 

پژوهشکده،    مخصوص حمل آبزیان در محلول   آنها به سالن 

عفون  هیثان  30مدت  به  ppm  100  نیفرمال شدند.    یضد 

عفون ضد  مراحل  از  با    یسازگار  برایهفته    دو  یط  ،یپس 

رس   طیشرا گرد    یجنس  یدگیسالن  مخازن   ی تن  4در 

  در روز  و دو مرتبه    یرنگ نگهدار  رهیت  وارهیبا د  برگلاسیفا

تغذیه  ایران(  شهرکرد،  فرادانه،  )شرکت  تجاری  جیره  با 

مخزن  ppt  40)دریا  ب  آشدند.   به  ابتدا    ر یگرسوب( 

. پس از رسوب مواد شدیپمپاژ م   یمترمکعب  40  برگلاسیفا

ف  هیاول از  عبور  )  ،یشن  لتریو  با کلر  (  ppm  15آب موجود 

عفون توز  یضد  از  قبل  و  پرورش  نیب  عی شده  و   یمخازن 

ش  یشور  لیتعد آب  کردن  اضافه  در    ،(ppt  35)  نیریبا 

 . شد رهیمتر مکعب ذخ 20به حجم  یبرگلاسیمخزن فا

 

 آزمایش طراحی  

سازگار  پس  شرا  گوها یم  یاز  مولد    180سالن،    طی با  قطعه 

با سه تکرار در    مار یت  شش( در  گرم  37/30  ±  36/2)  گویم

جنسمخزن    18 از  حجم  لنیاتیپل  گرد    و   تریل  300  با 

توزرهیت  وارهید با   کیهر    یریآبگشدند.    عیرنگ  مخازن  از 

  % 50بیش از  روزانه  .  بود  ایشده در  ی آب ضدعفون  تریل  250

  حاصل از  ضایعاتبرداشت    برایکردن    فونیس  قیآب از طر

. در  شد   ضیتعو  عو مدفو  یی غذا  ی هاماندهی، باقیاندازپوست

  م یتنظ  یوات برا  300  ومیآکوار  یعدد بخار  ک ی  مخزنهر  

هر   . ند شد ده یپوش یاپنجره  یبا تور مخازنو  گرفت دما قرار 

ماه( به    10تا  9مولد ماده )با سن    یگویعدد م  30با    ماریت

قطعه در هر    10تکرار با تراکم    3ماده و با    1نر به    1نسبت  

به کمک   زیسالن ن  یهوا  یدما  به اجرا گذاشته شد.  خزنم

دما،  شد.    میتنظ  گرادیدرجه سانت  30در    یشیگرما  ستمیس

اکسیژن محلول آب بهپی  9/28  ±  4/1ترتیب  اچ، شوری و 

و لیتر  در  گرم    2/35  ±  3/ 1  ،2/8  ±  4/0گراد،  درجه سانتی

نثبت شد.  اشباع    80-70%   یهالامپ  لهیوسهب  زینور سالن 

  یک یساعت تار  14و    ییساعت روشنا  10  فلورسنت بر اساس

و    ییغذا  رهیذخ  تیتقو  برای.  شد  میتنظ هپاتوپانکراس 

کامل    یر یگکامل تخمک و شکل  یدگیتخمدان، قبل از رس

با شروع زرده ساز  با    گوها ی (، مStage II)  یزرده همزمان 

 از  آنها   هیتغذ در  .  ندشد  هی تغذ  ماریمناسب هر ت  ییغذارهیج

قطرپلت به  آزمایشی  م  و  متریلیم  3  های  وزن    %5  زانیبه 

  30به مدت    ( 14:00و    9:00)ساعات    در روز  دو مرتبه  بدن

 روز استفاده شد. 

 

 آزمایشی های  تهیه جیره

جیره تهیه  نرم  هایدر  از   WUFFFDA افزارآزمایشی 

نسخه  Evan Thomson)شرکت   آمریکا،  جورجیا،   ،2 )

شیمیاییبیترکفرمولاسیون،  .  شداستفاده   ترکیب    ات  و 

آمینه   برا  هایرهیجاسیدهای  شده    های مولد  یساخته 

.  نشان داده شده است  2و    1ول  ادر جد  یغرب   دیسف  یگویم

م م  اسبراس  گوهایجیره  پودر  ماهی،  ژلاتین،    گو،یپودر 

به  مخمر، گندم  و  ذرت  پروتئین  گلوتن  اصلی  منابع  عنوان 

از روغن ماهی،  تنظیم بع امن  عنوانبه  نیتیلس  کانولا و  شد. 

جیره  چربی تهیه  با  برای  در   پروتئینهایی  یکسان  لیپید  و 

استفاده   )جدول  تیمارها  اب.  (1شد  اسیدآمینه    بیترت  نیه 
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گرم    10و    8،  6،  4،  2(،  شاهد)  صفرسطح    ششدر    تورین

 ره یاجزای خشک ج.  افزوده شد  یی غذا  رهیبه ج  لوگرمیک  در

گندم   و  ذرت  گلوتن  میگو،  پودر  ماهی،  پودر  نظیر  غذایی 

الک   با  و  شده  آسیاب  شده میلی  5/0ابتدا  غربال    و   متری 

مواد اولیه بر اساس فرمول نوشته شده توزین    تمامی سپس  

جیره.  شدند ساخت  برقبرای  همزن  درون  اولیه  مواد    ی ها 

  دقیقه کاملاً   30سپس کلیه مواد اولیه به مدت    .ریخته شد

بعد    هم تهیه شد. در مرحله  مخلوطی همگن  تا  زده شدند 

لسروغن مواد    نیتیها،  شد.    یمغذ   زیرو  اضافه  مخلوط  به 

با قطر چشمه    پس از چرخ گوشت  مواد  این  متر میلی  3از 

داده شد رشته  هعبور  سینیو  روی  بر  خارج شده  های  های 

 درجه  50کن با دمای  توری فلزی ریخته شدند و در خشک

بهسانتی شدند  24مدت  گراد  خشک  نهایت  .ساعت    ، در 

بندی و در فریزر های نایلونی بستههای غذایی در کیسهپلت

 نگهداری شدند.  گرادیدرجه سانت 20 یمنف  یبا دما

 

 های آزمایشی یرهاقلام و آنالیز تقریبی ج 1جدول 

Table 1  Ingredients and proximate analysis of the experimental diets 

 Taurine (g/kg) 

Ingredients (g/kg)a 0 2 4 6 8 10 
Fish mealb 360 360 360 360 360 360 
Shrimp mealb 120 120 120 120 120 120 
Wheat gluten mealb 120 120 120 120 120 120 
Corn gluten mealb 120 120 120 120 120 120 
Beef gelatin 25 25 25 25 25 25 
Yeast 20 20 20 20 20 20 
Fish oilb 26 26 26 26 26 26 
Canola oil 26 26 26 26 26 26 
Soy lecithinc 10 10 10 10 10 10 
Cholesterold 2 2 2 2 2 2 
Vitamin and mineral premixe 23 23 23 23 23 23 
Vitamin Cf 3 3 3 3 3 3 
Di-calcium phosphateb 15 15 15 15 15 15 
Cellulose 10 8 6 4 2 0 
Taurinef 0 2 4 6 8 10 

       
Proximate analysis (g/100 g of diet)       
Crude protein 49.2 ± 0.6 49.5 ± 0.4 49.3 ± 0.4 49.8 ± 0.7 50.2 ± 0.6 50.1 ± 0.5 
Crude lipid 14.0 ± 0.1 13.5 ± 0.1 13.3 ± 0.2 13.6 ± 0.2 13.7 ± 0.1 13.5 ± 0.2 
Crude ash 14.1 ± 0.2 14.0 ± 0.1 13.9 ± 0.3 13.9 ± 0.4 13.8 ± 0.3 13.1 ± 0.1 
Moisture 10.1 ± 0.2 9.6 ± 0.1 9.6 ± 0.2 9.7 ± 0.3 10.1 ± 0.2 9.6 ± 0.1 
aComposition of ingredients [fish meal (520 g/kg crude protein, 180 g/kg crude lipid), shrimp meal (380 g/kg crude 

protein, 80 g/kg crude lipid), wheat gluten meal (500 g/kg crude protein, 30 g/kg crude lipid), corn gluten meal (520 

g/kg crude protein, 30 g/kg crude lipid), beef gelatin (850 g/kg crude protein, 42 g/kg crude lipid). 
bHavorash (Bushehr, Iran). 
cBehpak Industrial Company, Behshahr, Mazandaran, Iran. 
dMerck, Germany. 
eVitamin A, 5,000,000 IU; vitamin D3, 500,000 IU; vitamin E, 3000  mg; vitamin K3, 1500 mg; vitamin  B1, 6000  mg; 

vitamin B2, 24,000 mg; vitamin B5, 52,000 mg; vitamin B6, 18,000 mg; vitamin B12, 60,000 mg; Folic acid, 

3000mg; nicotinamide 180,000 mg; antioxidant, 500 mg, copper, 3000 mg; zinc, 15,000 mg; manganese, 20,000 mg; 

Iron, 10,000 mg; potassiumiodate, 300 mg, career up to1 kg, Damloran Pharmaceutical Company, Broujerd, Iran. 
f Sumchun Pure Chemical, South Korea. 
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 های آزمایشی جیرههای  اسید آمینه  سنجش 2جدول 

Table 2 Amino acids analysis of the experimental diets 

Ingredientsa Taurine (g/kg) 

Amino acid profile (g/100 g of diet) 0 2 4 6 8 10 

Arginine 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.3 

Histidine 1.4 1.4 1.6 1.5 1.5 1.6  

Isoleucine 1.0 1.2 1.2 1.0 1.1 1.2  

Leucine 4.0 3.8 3.7 3.9 3.8 3.9  

Lysine 3.3 3.6 3.4 3.5 3.5 3.5  

Methionine 1.1 1.0 0.9 1.0 0.9 0.9  

Phenylalanine 2.7 2.4 2.5 2.7 2.5 2.5 

Threonine 1.3 1.4 1.3 1.4 1.5 1.4  

Valine 1.3 1.3 1.1 1.2 1.3 1.3  

Aspartate 3.9 4.1 4.0 4.3 4.2 4.2  

Glutamate 7.2 7.5 8.0 7.3 7.8 7.6  

Serine 3.6 3.6 3.5 3.4 3.5 3.6  

Glycine 5.3 5.5 5.8 5.1 5.5 5.6  

Alanine 2.1 2.4 2.2 2.4 2.4 2.3  

Proline 4.0 3.6 3.7 4.0 3.8 3.8  

Cysteine 1.6 1.5 1.5 1.6 1.5 1.5  

Tryptophan 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 

Tyrosine 1.1 1.0 1.1 1.0 0.9 1.1 

Taurine 0.2 0.5 0.7 0.9 1.2 1.4  

 

   هامولدرسیدگی جنسی و تکامل تخمدان  

از   های آزمایشی  میگو با جیره  هایمولد روز تغذیه    30پس 

گرم اسیدآمینه تورین   10و    8،  6،  4،  2،  صفرحاوی سطوح  

پایه چشمی    در قطع  غذایی،  جیره  ماده    هایمولدکیلوگرم 

پا  یبرا.  انجام شد با    آنها چپ    یچشم  هیپا  ،ی چشم  هیقطع 

. پس از  ( Sanz, 2010-Alday)  روش سوزاندن قطع شد

پا به سطح   ی،چشم  هیقطع  قوه  چراغ  نور  تاباندن  با  روزانه 

توده    یپشت رنگ  و  حجم  اندازه،  مشاهده  و  بدن  کنار  و 

رس تکامل    شد   ی ابیارزآنها    یجنسیدگیتخمدان، مراحل  تا 

 4جنسی بین    2مرحله    ی)میگوها  ها مشخص شودتخمدان

. مراحل  جنسی برسند(  4روز طول کشید تا به مرحله    12تا  

کل  یجنس  یدگیرس اساس    ی امرحله  5  ییشناسا  دی بر 

 (: Sanz, 2010-Alday) مشاهده و ثبت شدند

مرحله    نیکه تخمدان در ا  ؛افتهی: تخمدان توسعه ن1  مرحله

ل از قطر روده   پسینب  وکوچک و شفاف است و قطر  کمتر 

 .است

ابتدا2  مرحله   ی هابول  ؛ (یی: تخمدان در حال توسعه )بلوغ 

با قطر    پسینب  واند، قطر لمشاهده  رقابلیغ   پیشینو    ی انیم

 .روده برابر است

  یهابول  ؛ (بالغ  باًی)تقر  افتهیتوسعه  باًی: تخمدان تقر3  مرحله

لتهفایتوسعه  کاملاً  جلوییو    یانیم قطر  و  خلفواند  از   یب 

 .است شتریقطر روده ب

تخمدان به رنگ سبز   ؛()بالغ  افتهی: تخمدان توسعه4  مرحله

ناح  یتونیز در  تخمدان  توده  دوم  نیاول  هیاست.  بند    نیو 

اصطلاحاً  کاملاً   یشکم و  د  متورم  الماس  شکل    دهیبه 

و بلوغ کامل، به علت    یزیها در زمان تخمر. تخمدانشودیم

ز پشت  اد،یرشد  قسمت  م  یتمام  بر  در  را  .  رندیگیبدن 

حاش  هاان تخمد متقارن،  طرفه  دو  طور  تا   یداخل  هیبه  آن 

 ه یبه هم متصل و در سرتاسر طول بدن جانور از پا  یحدود

سه   یتخمدان دارا مهی. هر نابد ی یروستروم تا تلسون ادامه م

در منطقه    نیشیلوب پ   است.  پسینو    یانیم  ،پیشینقسمت  

ل موسر،  جانب  یدارا  ی انیب  لوب  در    یشش  مانند  انگشت 

و کوتاه    کیبر، بارتخمک است. لوله    نهیو س  اکیکاردمناطق  
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تخمدان را ترک کرده    ،یلوب جانب   نیاست و از نوک ششم

جفت   نیسوم  یموجود در کوکسا  یمنافذ تناسل   قیو از طر

ب  ی حرکت  یپا م  رونیبه  پسشودیباز  لوب  سراسر   نی.  در 

 .است افتهیطول شکم تا تلسون گسترش 

  ستندیها قابل مشاهده نتخمدان ؛یزیر: پس از تخم5 مرحله

مانند شبح  اثر  تنها  تخمدان  ی و  داز  اشودیم  ده یها    ن ی. 

 به مرحله اول است. هیشب باًیمرحله تقر

 

 های رشد  برداری و سنجش شاخص نمونه

تخمدان تکامل  از  و   ماده  های مولد  یبعد  آزمایش  پایان    در 

از   قرارگیری    24پس    خ یآب    در   هامولدساعت قطع تغذیه، 

عضله و  بافت    و  از همولنف  یبردارنمونه  کاهش استرس  برای

  30 یدر انتها، رشدهای شاخص یبررس یبرا.  انجام شدروده 

  01/0با دقت    هامولدتمام    روز تغذیه با جیره های آزمایشی

کل  درازایمتر برای میلی 1گرم برای سنجش وزن و با دقت  

ر انتهاو)نوک  تا  انفراد  یستروم  صورت  به    ی تلسون( 

رشد ویژه    نرخهای رشد شامل  شاخصند و  شد  سنجیزیست 

(SGR  ،) شیافزا  درصد  ( وزنWG  ،) شاخص وضعیت  (K  )

محاسبه    ری( با استفاده از معادلات زSurvival)  بازماندگیو  

 : (Marcouli et al. 2006شد )
 

SGR  )= [Ln ( )گرم(  )وزن انتهایی -  Ln ( )گرم( × )وزن ابتدایی100 ] )مدت زمان پرورش/    

WG = 100  × [ ((گرم)وزن انتهایی    - ( گرم) ی)وزن ابتدای /(گرم) وزن ابتدایی]  

K = ))3)طول انتهایی )سانتی متر((/ )100 × )وزن انتهایی ) گرم  

Survival = (( نهایی میگو تعداد) × 100/ ) تعداد اولیه میگو  

 

 عضله  یی ایمیوشیب  بیترک  سنجش

روش  ییایمیش  باتیترک از  استفاده  با    استاندارد   ی هالاشه 

از هر   میگوقطعه  سه. (AOAC, 1990)  شدند یریگاندازه

تصادف طور  به  عضله  یقسمتو  انتخاب    یتکرار    یبرا  از 

منتقل شد و   بردایظرف نمونهبه    ییایمیش  بیترک  یبررس

مربوطه )درصد رطوبت، خاکستر،    هایسنجشتا زمان انجام  

گراد نگهداری   یدرجه سانت  -20( در دمای  نیپروتئ  ،یچرب

نمونه  توسطرطوبت    زانیمشدند.   کردن  آون خشک  در  ها 

دمای   سانت   105در  مدت  یدرجه  به  تا    24گراد  ساعت 

ثابت    دنیرس وزن  شدبه  پروتئسنجش  محاسبه  برای   نی. 

هضم   از  پس  نیوکاسل،  Buchi)شرکت  ها  نمونهخام،   ،

از روش  (  K438آمریکا، مدل    شد   نییتع  کلدالبا استفاده 

 اکستر. خ( K 20، اشتوتگارد، آلمان، مدل  Beher)شرکت  

الکتر گراد یسانتدرجه    550  یک یبا سوزاندن لاشه در کوره 

مدت   اندازه  12به  خامچربدرصد  شد.    رییگساعت  از    ی 

 زانیو م شدحل کردن در کلروفرم و متانول استخراج  قیطر

سوکسله  یچرب روش  ،  تاشتوتگار،  Beher)شرکت    به 

  ل یپروف  یبررس  برای  .شد  ن ییتع (SMX 100آلمان، مدل  

پا   نهیآم  یدهایاس غذا و تخمدان   یهانمونه  ش یآزما  ان یدر 

سپس   ریدرازیفردستگاه    توسطابتدا    گویم و  شده  خشک 

 یدرازیفر  یهانمونه   یدیهضم اس  برای.  ندشد  یدیهضم اس

نرمال در آون    6  کیدریدکلریساعت با اس  24شده به مدت  

دما قرار  یسانتدرجه    110  یبا  از    داده گراد  پس  شدند. 

اس ماده    نهیآم  یدهایانشقاق    O-phthaldialdehydeاز 

)نشان  یبرا شد  استفاده  آنها  کردن   Lindroth andدار 

Mopper, 1979اس سطح  از    نهیآم  یدهای(.  استفاده  با 

ستون    یداراHPLC  (Knauer, Germany  )  دستگاه

C18 (2)جدول  شد یبررس . 

 

 های همولنفبررسی شاخص

  خیدر آب    ها مولدو قرار دادن    ه یساعت قطع تغذ  24بعد از  

شنا در بند اول    ی جفت پا  نیاول  ه یاز پا  ،کاهش استرس  برای

هر    3از    یشکم از  ماده  سرنگ    مخزنمولد  از  استفاده  با 

لیتر    4/0  یحاو  نیانسول )میلی  خنک  انعقاد  ضد    10ماده 

تر  یلیم و  یلیم  250  د،یکلرا  سیمولار  ساکارز   100مولار 

س  یلیم همولنفpH: 7.6  م،یسد  تراتیمولار  شد.    یریگ( 

 خچالیدر    یخون  یهایاخته  یبررس  یاز همولنف برا  یقسمت

د  ینگهدار قسمت  و  مدت    6000در    گر یشد  به    10دور 
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ها در  تیبولمتا  یبررس  یشده و پلاسما برا  وژیفیسانتر  قهیدق

های  برای بررسیشد.    ینگهدارگراد  درجه سانتی    -80  زریفر

با  خون شناختی و  بر روی لام تهیه شد  ، گسترش همولنف 

عمل آمد.  آمیزی به متانول فیکس و با استفاده از گیمسا رنگ

بزرگنمایی   در  نوری    100سپس  میکروسکوپ  از  استفاده  با 

گرانولار و هیالین تعیین شد  گرانولار، سمیهای  یاختهدرصد  

(Xian et al. 2009  همچنین، برای بررسی .)ها  متابولیت

( اتوآنالایزر  دستگاه  از  همولنف  ،  Techniconشرکت  در 

کیتRA-1000مدل    ،کایآمر  نیویورک، و  تجاری  (  های 

شد.   استفاده  ایران(  تهران،  آزمون،  )پارس  طبی  تشخیص 

اکس)گلوکز   )  ،(دازیگلوکز  نهالاکتات   زیکولیگل  یی محصول 

رنگهوازیب روش  به  فسفر  و   و  ی(  استسنجی  فاده  ـبا 

. کلر شد  یریگشرکت پارس آزمون اندازه  یتجار  یهاتیازک

سدیم   فلو  دستگاه   PG)شرکت    فتومتر  م یتوسط 

Instrumentsویبس ان ـ،  مدل  ـوفت،  (  FP910گلیس، 

دستگاه  اندازه از  کل  اسمولالیته  بررسی  برای  شد.  گیری 

 Knauerمدل    آلمان،  ، برلین،Knauerشرکت  اسمومتر )

 ( استفاده شد.  7400
 

  یگوارش  ی هامی آنزسنجش  

از   ،شیآزما  انیدر پا  یگوارش  یهامیآنز  تیسنجش فعال  یبرا

تعداد   تکرار  تصادفبه   میگوقطعه    3هر  در    ی طور  و  انتخاب 

جدا و به  یگوها  م  نیروده ا  لیاستر  طیو تحت شرا  خی  داخل

سانت  -80  زریفر آنزیدرجه  عصاره  و  منتقل   هیته  ی میگراد 

پروتئ  شد. عصاره  نیمقدار  روش    ی میآنز  یهامحلول  با 

Bradford  (1976  سنجش فعال .شد(    م یآنز  تیسنجش 

از محلول سوبسترا  استفاده  با  در    %5/1  نیآزوکازئ  یپروتئاز 

و    انجام شد  pH=    5/7  در  Tris/Hclمولار بافر     یلیم  50

نها نور  زانیم  ، تیدر  دستگاه    ی جذب  از  استفاده  با 

ویسکانسین،Unicoشرکت  )  اسپکتروفتومتر مدل    ، کایآمر  ، 

موج  (  2100 طول  اندازه  600در  شد   یرگینانومتر 

(Garcia-Carreno et al. 1993فعالیت آنز .)لیپاز با    می

هیدرولیز   از  به    p-nitrophenylemyristateاستفاده  و 

اسپکتروفتومتری   موج  و  طریق  طول  انجام  نانومتر    405در 

فعالIijima, 1998)   شد روش    لاز یآم  میآنز  ت ی(.  براساس 

Bernfeld  (1995سوبسترا از  استفاده  با  و  نشاسته   ی( 

تأثشدسنجش   نشاسته تحت  تولید    ر ی.  و  تجزیه شده  آنزیم 

رنگ د  کنمیمالتوز   طریق  از  رنگ که  تغییر شدت  و  سنجی 

دی معرف  اسیدنیترودر  با    سالیسیلیک  موج  و    580طول 

 . استنانومتر قابل سنجش 

 

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

ها با  ابتدا نرمال بودن تمام داده  ، یآمار یهاانجام آزمون برای

همگن  رنوفیاسم-لموگروفوکآزمون   با  انسیوار  یو  ها 

شد. سپس با روش آنالیز   یبررس Levene استفاده از آزمون

شاخص میانگین  مقایسه  و  طرفه  یک  مورد    یهاواریانس 

 SPSS فزارا  نرم  از  استفاده  با   و   توکی  آزمونبررسی با پس

آمریکاIBMشرکت  ) نیویورک،  انجام  ،  تمام  شد(  در   .

در نظر    ≥p 05/0  ها،تفاوت  بودن  دارمعنی   سطح  ها، بررسی

 . گرفته شد

 

 ج ینتا

افزودن تورین در  ،  3شده در جدول    یگردآور  ج یاساس نتا  بر

غذایی   غرب  یمیگو  هایمولدجیره  اثـسفید  بر ـی  ری 

نهایی،  شاخص وزن  شامل  رشد  ،   WGنهایی،    درازایهای 

SGR  ،K    و درصد بازماندگی میگو در این مرحله نداشت و

داری بین گروه شاهد و تیمارهای تغذیه شده  اختلاف معنی

 (. <05/0p)های رشد مشاهده نشد شاخصبا تورین از نظر 

در عضله  رطوبت    زانیم  ،آمده است  4همچنان که در جدول  

ج  هیتغذ  یهاگویم با  تور  4  یحاو  رهیشده  طور به  نیگرم 

  ،( >05/0pبود )  نیگرم تور  6  ی حاو  رهیاز ج  ش یدار بیمعن

ا و    یداریمعن  ختلافاما  شاهد  گروه  با    ی مارهایت  دیگررا 

)  نیتور نداند  همچن<05/0pنشان    هیتغذ  هایمولد  ،نی(. 

ج با  تور  6  یحاو  رهیشده   زان یم  نیشتریب  یدارا  نی گرم 

معن   نیپروتئ اختلاف  و  بودند  عضله  گروه    یداریدر  با  را 

 ی)دارا نیگرم تور 4 یحاو  رهیشده با ج هیتغذ ماریشاهد و ت

دادند  نیپروتئ  زانیم  نیرکمت نشان   )(05/0p<.)    دیگر

چرب   یهافراورده جمله  از  ت  یعضله  در  خاکستر    یمارهایو 

حاوی جیره  با  شده  اختلاف    نیتور  تغذیه  شاهد  گروه  و 

 (. <05/0pدار نشان ندادند )یمعن

شاخص بررسی  همولنف  نتایج  بیوشیمیایی    های مولدهای 

جدول   در  حاضر  مختلف   5مطالعه  سطوح  که  داد  نشان 
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جیره   لاکتات،  ثیری  أ تتورین  گلوکز،  پروتئین کل،  میزان  بر 

نداشت    آنهاهمولنف    و  سدیم، کلر، سدیم، فسفر، اسمولالیته

معنی اختلاف  مشاهده  و  شاهد  گروه  و  تیمارها  این  بین  دار 

تغذیه  های  یاختهدرصد    (. <05/0p)نشد   تیمار  در  هیالین 

حاوی   جیره  با  تورین    10شده  طور   درگرم  به  کیلوگرم 

بود  معنی شاهد  گروه  از  بیش  که  ،  (>05/0p)دار  حالی  در 

گرانولار در تیمار تغذیه شده با جیره  های سمییاختهدرصد  

تورین    10حاوی   بود    درگرم  شاهد  گروه  از  کمتر  کیلوگرم 

(05/0p<.) 

در  اثرات شده  استفاده  بر ـغ   جیره  تورین    عالیتـف  ذایی 

جدول    میگو  هایمولد  گوارشی  هایآنزیم داده   نشان  6در 

است به  .شده  نتایج  به  توجه  مختلف  با  سطوح  آمده  دست 

جیره   آنزیم  بر دار  معنیثیر  أ تتورین  و  فعالیت  پروتئاز  های 

مختلف   تیمارهای  بین  گروه  تغذیهآمیلاز  و  تورین  با  شده 

نداد   نشان  آنزیم    ،  اینوجود  با    (. <05/0p)شاهد  فعالیت 

لیپاز با بالا رفتن سطح تورین در جیره، نسبت به گروه شاهد  

 (.>05/0p)روند افزایشی نشان داد 

 

خطای   ± آزمایشی )میانگین  هایجیره با  شده تغذیه (Litopenaeus vannamei) میگو های رشد مولدینشاخص 3جدول 

 استاندارد(
Table 3 Growth indices of shrimp broodstock (Litopenaeus vannamei) fed the experimental diets 

(mean ± SEM) 

Growth parameters 
Taurine (g/kg) 

0 2 4 6 8 10 

Initial body weight  (g)  29.4 ± 0.9 29.4 ± 0.9 29.4 ± 0.9 29.4 ± 0.9 29.4 ± 0.9 29.4 ± 0.9 

Initial length  (cm) 16.5 ± 0.2 16.5 ± 0.2 16.5 ± 0.2 16.5 ± 0.2 16.5 ± 0.2 16.5 ± 0.2 

Final body weight     (g) 34.4 ± 0.9 36.1 ± 0.8 35.4 ± 1.1 34.9 ± 1.0 37.5 ± 0.8 33.3 ± 3.3 

Final length   (cm) 17.2 ± 0.1 17.2 ± 0.1 17.2 ± 0.2 17.1 ± 0.1 17.4 ± 0.1 17.2 ± 0.1 

WG (%) 19.5 ± 2.8 23.7 ± 2.9 20.3 ± 3.9 18.8 ± 3.4 27.6 ± 2.9 19.7 ± 3.0 

SGR (%/day) 0.5 ± 0.1 0.65 ± 0.1 0.62 ± 0.1 0.55 ± 0.1 0.8 ± 0.1 0.58 ± 0.1 

K  0.7 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.7 ± 0.0 

Survival (%) 100 ± 0.0 100 ± 0.0 100 ± 0.0 100 ± 0.0 100 ± 0.0 100 ± 0.0 

 

  ±  آزمایشی )میانگین هایجیره با  شده  تغذیه (Litopenaeus vannamei) میگو هایمولدترکیب شیمیایی عضله  4جدول 

 خطای استاندارد( 
Table 4 Muscle chemical composition of shrimp broodstock (Litopenaeus vannamei) fed the 

experimental diets (mean ± SEM).  

Note: Different superscripts in the same row denote statistically significant differences (p<0.05). 

 

  با شده  ذیهـتغ (Litopenaeus vannamei) میگو هایمولدهای همولنف  الکترولیت بیوشیمیایی و های فراسنجه  5جدول 

 خطای استاندارد(  ±  آزمایشی )میانگین هایجیره
Table 5  Biochemical parameters and hemolymph electrolytes of shrimp broodstock (Litopenaeus 

vannamei) fed the experimental diets (mean ± SEM) 

Body composition  

(% wet weight) 

Taurine (g/kg) 

0 2 4 6 8 10 

Moisture 74.50 ± 0.50ab 73.70 ± 0.20ab 75.30 ± 0.40a 72.60 ± 0.13b 73.40 ± 0.20ab 73.90 ± 0.28ab 

Protein   20.21 ± 0.20bc 21.10 ± 0.20abc 19.55 ± 0.32c 22.10 ± 0.71a 21.40 ± 0.20ab 21.00 ± 0.30abc 

Fat  0.52 ± 0.19 0.51 ± 0.14 0.71 ± 0.14 0.70 ± 0.16 0.50 ± 0.17 0.80 ± 0.10 

Ash  1.3 ± 0.21 1.5 ± 0.12 1.5 ± 0.20 1.5 ± 0.21 1.3 ± 0.10 1.6 ± 0.20 

Biochemical parameters Taurine (g/kg) 

0 2 4 6 8 10 

Total protein (g/dL) 7.61 ± 0.55 8.82 ± 0.80 8.31 ± 0.13 8.62 ± 0.17 8.00 ± 0.12 8.33 ± 0.11 
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Note: Different superscripts in the same row denotes statistically significant differences (p<0.05) 

 

  ±  )میانگینی آزمایش  هایجیره با شده  تغذیه (Litopenaeus vannamei) میگو هایمولدهای گوارشی فعالیت آنزیم 6جدول 

 خطای استاندارد( 
Table 6 Digestive enzymes activities of shrimp broodstock (Litopenaeus vannamei) fed the 

experimental diets (mean ± SEM) 

Note: Different superscripts in the same row denote statistically significant differences (p<0.05). 

 

 بحث

اثر   تورین  آمینه  اسید  مختلف  سطوح  حاضر  مطالعه  در 

شاخص بر  رشد  مثبتی  غربی    هایمولد های  سفید  میگوی 

به مینداشت.  بهنظر  مسئله  این  و  رسد  انرژی  هدایت  دلیل 

جنسی   تکامل  برای  مغذی  دیگر    آنهامواد  عبارت  به  باشد؛ 

توسعه رشد گنادی خود بیشتر انرژی و مواد مغذی    برای  آنها

لاروها و  پستکنند؛ درحالی که  دریافتی از غذا را مصرف می 

)بدنی(   سوماتیک  رشد  برای  را  انرژی  این  جوان  میگوهای 

سبب عدم    ممکن استکنند که خود این مسئله  مصرف می 

رشد  تغییر شاخص تورین   ها مولد های  افزودن مکمل  اثر  در 

و همکاران   Arshadiراستا با نتایج تحقیق حاضر،  باشد. هم

شاخص2018) بر  را  جیره  نوکلئوتید  مختلف  سطوح  های  ( 

میگو تولیدمثل  و  بررسی    یرشد  غربی  این  کردندسفید   .

آزمایش سطوح   پایان  در    6تا    2محققان گزارش کردند که 

شاخص  در  گرم بر  نتواست  نوکلئوتید  رشد  کیلوگرم  های 

بدن،    هایمولد وزن  شامل  غربی  سفید  نرخ درازامیگوی   ،

ت بازماندگی  و  ویژه  معنیأ رشد  اینثیر  بر  علاوه  بگذارد.    ، دار 

( در بچه میگوی سفید غربی  2023و همکاران )  Shiمطالعه  

بر روی میزان ثیری  أ تنشان دادند که افزودن تورین به جیره  

بقا و عملکرد رشد نسبت به گروه شاهد نداشت. برخلاف این  

گزارش  2021)  همکارانو    Toنتایج،   افزودن    با  که  دادند( 

اس م  نیتور  نهیآم  دیمکمل  ج  %2/0  زانیبه    ییغذا  رهیدر 

حاوی  غرب  دیسف  یگویملارو  پست )جیره    چربی(،   %9ی 

به   تیمارها و گروه شاهد    دیگرعملکرد رشد و تغذیه نسبت 

دند  کر( گزارش  2013و همکاران )  Yueافزایش نشان داد.  

میزان   به  تورین  آمینه  اسید  افزودن مکمل  ر دگرم    7/1که 

های گیاهی منجر کیلوگرم در جیره غذایی سرشار از پروتئین

آمینه  اسید  غلظت  افزایش  و  تغذیه  کارایی  رشد،  بهبود  به 

بافت های عضله، هپاتوپانکراس و کل بدن میگوی تورین در 

 گرم شد.  5/0سفید غربی جوان با متوسط وزن اولیه 

تغذ  و  رشد  عملکرد  ج  هیبهبود    یحاو  ییغذا  یهارهیدر 

است  نیتور   نیتور  یجذب خوراک  ی های ژگ یو  جهینت  ممکن 

  ک یآمفوتر  تیدر آب و خاص  تیحلال  ،کم  یمانند وزن مولکول

در مطالعه حاضر  (.  Salze and Davis, 2015)باشد  آن  

داری در  اختلاف معنی  ها مولده بر روی  انجام شدو مطالعات  

وزنی   و  طولی  رشد  نمی  آنها عملکرد  در  مشاهده  اما  شود؛ 

مـم  گرـدی روی  ـطالعات  بر  م ستـپ ذکور  و ـلاروهای    یگو 

افزودن اسید آمینه تورین به جیره    ،ماهیانبچه اثرات مثبت 

دار بین تیمارهای تغذیه شده با تورین و گروه  اختلاف معنی

بنابراین است.  موجب شده  را  بر   ،شاهد  بیشتر  مذکور  نتایج 

Glucose (mg/dL)  41.50 ± 1.41 39.82 ± 0.30 40.51 ± 0.5 41.40 ± 0.82 41.00 ± 0.42 41.8 ± 0.25 

Lactate (mg/dL) 47.60 ± 0.70 46.21 ± 0.31 47.51 ± 1.18 48.22 ± 0.68 47.20 ± 0.41 50.55 ± 0.90 

Phosphorus (mg/dL) 1.80 ± 0.4 1.91 ± 0.4 1.90 ± 0.3 2.00 ± 0.10 1.9 ± 0.11 2.00 ± 0.12 

Sodium (mg/dL)   325.50 ± 2.01 328.51 ± 4.90 329.00 ± 4.00 323.00 ± 0.91 315.00 ± 5.80 314.5 ± 0.90 

Chloride (mg/dL) 176.00 ± 4.01 181.50 ± 1.30 182.50 ± 1.30 181.00 ± 1.51 178.00 ± 5.20 176.50 ± 6.06 

Osmolality (mosmol/kg) 444.00 ± 2.91 451.50 ± 1.52 450.00 ± 2.30 472.00 ± 4.01 456.00 ± 6.05 449.00 ± 4.00 

Hyaline cells (%) 57.50 ± 1.60b 59.50 ± 0.30ab 61.00 ± 1.70ab 63.50 ± 0.31ab 60.00 ± 1.12ab 65.00 ± 1.51a 

Semigranular cells (%) 26.00 ± 0.61 27.00 ± 1.10 27.50 ± 1.32 24.00 ± 0.00 27.00 ± 0.60 24.50 ± 1.52 

Granular cells (%) 16.50 ± 1.00a 13.50 ± 1.50ab 13.00 ± 0.65ab 12.50 ± 0.35ab 13.00 ± 0.60ab 10.50 ± 0.30b 

Digestive enzymes Taurine (g/kg) 
0 2 4 6 8 10 

Total protease (mU/mg protein) 45.70 ± 0.35 41.46 ± 0.50 46.79 ± 0.90 48.11 ± 0.13 46.64 ± 0.85 45.14 ± 0.28 

Amylase (U/mg protein)  0.23 ± 0.01 0.20 ± 0.02 0.17 ± 0.00 0.19 ± 0.01 0.21 ± 0.00 0.21 ± 0.00 

Lipase (U/mg protein) 0.76 ± 0.09b 0.88 ± 0.04b 1.08 ± 0.36a 1.04 ± 0.23a 0.96 ± 0.47ab 1.16 ± 0.23a 
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کند که ضروری بودن اسید آمینه تورین  می کید  أ تاین نکته  

و   غذایی  جیره  مرحله ثیرگذاری  أ ت در  آبزی،  گونه  به  آن 

زندگی آبزی )جوانی و بلوغ(، جیره غذایی، اندازه و تاریخچه 

 . (Salze and Davis, 2015)تغذیه بستگی دارد 

  زیادی   تنوع  پنائیده   میگوهای  بدن  عضله  بیوشیمیایی  ترکیب

  جنسیت،   اندازه،  گونه،  جمله  از  عامل  چندین  به  که  دارد

  اختلاف   شک  بدون  دارد؛ اما   بستگی   جنسی  رسیدگی   و   فصل

  غذای  با   رابطه  در  باید   را  آبزی  بیوشیمیایی  ترکیب   در  اصلی

 روزانه   غذادهی   مقدار  و  درصد  حتی  و   آبزی  تغذیه  یا   دریافتی

( مطالعه  .  (Salam and Davies, 1994دانست  نتایج 

حاضر نشان داد که میزان پروتئین عضله در میگوهای تغذیه  

حاوی   جیره  با  گروه    %6شده  از  بیش  که    شاهدتورین  بود 

ترسیب  نشان و  غذایی  جیره  پروتئین  کارایی  افزایش  دهنده 

 توجه  بیشتر اسیدهای آمینه و پروتئین در این گروه است. با

 انرژی جنسی انتقال بلوغ  روند طی پوستانسخت در اینکه به

شود  گنادها  به  عضله  از می  احتمالاًانجام   الگوی   این  ، 

 دلیلبه  بیشتر  جنسی  بلوغ  روند  طی  عضله  پروتئین  تغییرات

وپوست  چرخه  افزایش ساز  تغییرات  اندازی  و    بوده   سوخت 

میزان   ،علاوه به  (. Abraham, 2005)  است افزایش 

تورین   %6تغذیه شده با    یمیگو  های مولد پروتئین در عضله  

کنندگی تورین بر افزایش سنتز و  توان به اثرات تحریکرا می

مشابه نتایج  (.  Li et al. 2009پروتئین نسبت داد )ذخیره  

حاضر تحقیقات    ،مطالعه  )  Shiدر  همکاران  در 2023و   )

و   غربی  سفید  )  Salehمیگوی  همکاران  در 2020و   )

سی بچه  )ماهی  اروپایی  (  Dicentrarchus labraxباس 

های تغذیه شده با تورین  گروهدرصد پروتئین لاشه در تمام  

و   Qiدر مقایسه با گروه شاهد افزایش یافته است. در مطالعه 

( نیز مشاهده شد که مکمل تورین در جیره 2012همکاران )

می ماهی  غذایی  در  را  بدن  کل  پروتئین  محتوای  تواند 

( اطلس  اقیانوس  ( Scophtalmus maximusکفشک 

دهد.   حاضر،افزایش  مطالعه  نتایج  همکاران   To  برخلاف  و 

اس  کردند( گزارش  2021) افزودن مکمل    ن یتور  نهیآمدیکه 

م   ی غرب  د یسف  یگویم  یی غذا  رهیدر ج  %6/0تا    2/0  زانیبه 

نتایج مطالعه    ندارد.میزان پروتئین و رطوبت لاشه  بر    یریثأ ت

که   داد  نشان  لاشه    شیمیایی   هایفراسنجه   ردیگحاضر 

میگو   چربمولدین  ب  یشامل  در  خاکستر    ی مارهایت  نیو 

گروه  تورین  مختلف   نتایج  .  نکردند  رییتغ   شاهد و  مشابه 

حاضر   تحقیقات  مطالعه  )  Shiدر  همکاران  در  2023و   )

غربی   سفید  لاشهکه    شد  گزارشمیگوی  شیمیایی   ترکیب 

چرب ب  رطوبتو    ی شامل  تور  یمارهایت   ن یدر  و    نیمختلف 

  Salehدر مقابل،    نداد. داری نشان  اختلاف معنی   شاهد گروه  

( همکاران  بچه2020و  در  سی(  و  ماهی  اروپایی  باس 

Hoseini  ( ماهی  ( در مطالعه2017و همکاران  روی  بر  ای 

ایرانی  ( نشان دادند که  Acipenser persicus)  تاسماهی 

جیره حاوی تورین منجر به کاهش محتوای چربی لاشه شد.  

 سوخت و ساز تورین در  اند که  مطالعات نشان داده  ،علاوهبه

و چربی صفراوی  اسیدهای  سنتز  تحریک  با  و  دارد  نقش  ها 

می افزایش  را  روده  چربی  جذب  کلسترول،  دهد  تخریب 

(Huxtable, 1992  .)  مطالعه همکاران    Yunدر  و 

ن2012) اس  زی(  از  ج  نیتور  نهیآمدیاستفاده    یماه   رهی در 

همراه داشته لاشه را به  یکاهش چرب  اقیانوس اطلسکفشک  

برخ  ؛است در  ماهگونه   یاگرچه  جمله  از  اطلس   یها    آزاد 

(Salmo salar) شده   هیتغذ انی لاشه در ماه  یچرب ش یافزا

 Espe et)  شده استمشاهده    نیز  نیبا سطوح مختلف تور

al. 2012)ب تضاد  زمنتایج    نی.  در    بیترک  نهیمطالعات 

ا  ییایمیوشیب ممکن  در    دلیلبه   ستلاشه  های  روشتفاوت 

  ک یولوژیزیف  هایویژگی  ،یطیمح  طیشرا  ش،یآزما  انجام

 رهی جدر    نیو پاسخ خاص هر گونه به استفاده از تور  موجود

 (.Salze and Davis, 2015) باشد

تغییرات  پرورش  و  تکثیر  در   محیطی،  شرایط  میگو، 

  چشمی  پایه   قطع  و   انتقال  اندازی،پوست  ،سنجیزیست 

.  روند می  شماربه  میگو  برای  زااسترس  عوامل  جمله  از  ها مولد

در مطالعه حاضر، افزایش سطح تورین در جیره غذایی منجر 

اف هیهای  تهـیاخزایش  ـبه  درصد  ـایمنی  کاهش  و  الین 

سمی گرانولار در میگوهای مولد شده است. نتایج  های  یاخته

  تکثیر  تنظیم  با   تورین  که  کرده است   ثابت ن  امحققمطالعات  

ازـایهای  یاخته ممانعت  و    هایایتوکاینـس  رشحـت  منی 

  در   ایمنی  های پاسخ  در  قدرتمند  ایواسطه  التهابی، پیش

قابلیت  (.  Salze and Davis, 2015)است    پستانداران

ها تحت  هموسیت و درصدهای متفاوت آنهای  یاختهزیست  

گیرند و در این شرایط است که  عوامل محیطی قرار میثیر  أ ت

سمی  رگرانولا  هاییاخته به    رگرانولا و  توانند    هاییاختهمی 
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دادن  از دست  از طریق  تبدیل  این  تبدیل شوند که  هیالین 

پیچیده    ها ل گرانو فرآینده  یک  میطی    شود انجام 

(Cardenas et al. 2004 مطالعات در  تغییرات  این   .)

 Liبر روی میگوی سفید غربی )ن  امحققه توسط  انجام شد

et al. 2010( مانتیس  میگوی   ،)Squilla mantis  )

(Gallo et al. 2011  )  و میگوی ببری سیاه گزارش شده

( می  (. Xian et al. 2013است  نظر  مطالعه  به  در  رسد 

به هیالین    رسمی گرانولا    هاییاختهحاضر نیز فرآیند تبدیل  

میگو فعال شده است   هایمولد تورین به جیره    %1با افزودن  

معنی کاهش  افزایش   رگرانولاسمی    هایهـیاختدار  و  و 

می    هاییاخته توجیه  را  مذکور  تیمار  در  با  هیالین  کند. 

های تبدیل این  تحقیقات بیشتر بر روی مکانیسم  ،اینوجود  

است  هایاخته تغییرات   نیاز  مورد  در  بیشتر  قطعیت  با  تا 

مشابه  هاییاخته کرد.  نظر  اظهار  بتوان  پژوهش    هموسیت 

و همکاران   Zhou  ش یآزما  ازآمده  دستبه  یهاداده  ،حاضر

منجر    نینشان داد که تور  میگوی سفید غربی   ی( رو2017)

افزایش   است  هاییاختهبه  شده  هیالین  درصد   ،ایمنی  اما 

ندادسمی  هاییاخته نشان  تغییری  میگوها  در  که    گرانولار 

  ی بر سلامت عموم نیمثبت تور ریدهنده تأثنشاناین موضوع 

)  Shiاست. مطالعه    میگوی سفید غربی  (  2023و همکاران 

افزودن   یغرب  دیسف  یگویم  لاروپست   یرو  بر که  داد  نشان 

به  سبت به گروه شاهد  بهبود پاسخ ایمنی را ن  رهیبه ج  نیتور

میزان   محققان  این  و  داشت  سطح    %4/0همراه  بهترین  را 

کردند معرفی  غربی  سفید  میگوی  جیره  در  مشابه  .  تورین 

( 2021و همکاران )  Toمطالعه     ج ینتا  ، حاضر  نتایج پژوهش 

غربی  یرو سفید  که    میگوی  داد   هاییاختهدرصد  نشان 

گروه   به  نسبت  تورین  با  شده  تغذیه  تیمارهای  در  هیالین 

بنابراین داد.  نشان  افزایش  توجه    ، شاهد  افزایش درصد به  با 

می  هاییاخته نظر  به  همولنف  در  مصرف  هیالین  که  رسد 

جیره   در  ایمنی    هایمولدتورین  افزایش  به    ای یاختهمیگو 

می و  است  کرده  توجهی  قابل  که  کمک  گرفت  نتیجه  توان 

می غذایی  جیره  به  تورین  مناسب  سطوح  به  افزودن  تواند 

 حفظ سلامت و وضعیت فیزیولوژیک میگو کمک کند. 

تورین جیره  نتایج مطالعه حاضر سطوح مختلف  به  توجه  با 

های پروتئاز و آمیلاز نشان  داری در فعالیت آنزیم معنیثیر  أ ت

ثیر تورین جیره أ این، فعالیت آنزیم لیپاز تحت توجود  نداد. با  

اند که تورین   خوبی نشان دادهافزایش یافت. مطالعات قبلی به

القا    تولید را  صفراوی  با  میاسیدهای  همچنین  و  کند 

شود تا اسیدهای تائوروکولیک میاسیدهای صفراوی ترکیب  

نمکی لیپاز  نتیجه  در  و  کند  -تشکیل شود  فعال  را  صفراوی 

(Kim et al., 2007; Chatzifotis et al. 2008  در .)

)  Chatzifotisمطالعه   همکاران  که 2008و  شد  گزارش   )

فعالیت    Dentex dentexتورین در جیره ماهی    %2مصرف  

افزایش می  را در کبد  لیپاز  نشانآنزیم  ثیر  أ ت دهنده  دهد که 

بهبود   بر  سازتورین  و  است  سوخت  این   ؛چربی  در  اگرچه 

تحت   آزمایشی  تیمارهای  عضله  چربی  میزان  ثیر  أ تمطالعه 

های مطالعه  افزودن تورین به جیره تغییراتی نشان نداد. یافته

Dehghani  ( نشان داد که فعالیت آنزیم  2020و همکاران )

بچه در  )آمیلاز  باله  زرد  شانک   Acanthopagrusماهی 

latus  اضافه کردن تورین به جیره قرار نگرفتثیر  أ ت( تحت،  

فعالیت در  آنزیم   اما  روده  لیپاز  و  کل  پروتئاز  گوارشی  های 

افزایش  های غذایی حاوی تورین نسبت به گروه شاهد  جیره

ثیر بر  أ دهد که تورین با ت یافته است و این مسئله نشان می

ماهی   سرعت رشد و مصرف خوراک را در ،های گوارشیآنزیم

زرد تنظیم   شانک  شده میباله  گزارش  مشابه  طور  به  کند. 

های لیپاز و آمیلاز روده  است که مصرف تورین، فعالیت آنزیم

سیاه،   کپور  ماهی  در    Mylopharyngodon piceusرا 
(Zhang et al. 2018توربو و کفشک   Zhang et)  ت( 

al. 2019های پروتئازی روده  اما فعالیت آنزیم  ،( افزایش داد

ت این  أ تحت  نگرفت.  قرار  جیره  به  تورین  کردن  اضافه  ثیر 

کردند بیان  ادامه  در  با    که  محققان  جیره  به  تورین  افزودن 

های گوارشی، بهبود هضم و جذب مواد  افزایش فعالیت آنزیم

متعاقباً  و  از    غذایی  داشت.  دنبال  به  را  رشد  عملکرد  بهبود 

که   به  هادادهآنجا  مربوط  گوارشیآنزیمی  به    های  نسبت 

بافت محلول    نیپروتئ  میزان مدنظرهادر  شوند،  یم  انیب  ی 

مسئله   مبافت   نیب  سهیمقااین  دشوار  را   را یز  ، کند یها 

  ن، یا  علاوه بر  .استمتفاوت    هامحلول بافت  نیپروتئ  یمحتوا

ا آنز  یبرخ  نکهیاحتمال  فعال  گر ید  یهامیاز    ی هاتیدر 

باشند داشته  نقش  شده  نم  ،مشاهده  کرد یرا  رد   توان 

(Chatzifotis et al. 2008 ).  به توجه  بر  ثیر  أ ت  با  تورین 

مطالعه حاضر سطوح مختلف   در  چربی  سوخت و سازبهبود  
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میگو   هایمولدرا در    پازیل  م یآنز  تیفعال  شیافزا  رهیج  نیتور

 .همراه داشتبه

 جنسی   بلوغ  مراحل  طی  که  دهدمی  نشان  نتایج  ،کلی  طوربه

طبیعی  میگو  در نیاز    تورین  تولید   مسیر  جوابگوی  بدن  در 

است نبوده  فیزیولوژیک   نیازهای   مینأت  برای  و   موجود 

تورین   حاضر.  استنیازمند  مطالعه   رشد   عملکرد  ،در 

تحت  های مولد   نیانگرفت.    قرار  جیره  تورین  ثیرأ ت   میگو 

نسبت به رشد    یرشد و توسعه گناد  لیبه تما  مسئله احتمالاً

م  ها مولد در    ی بدن داده  نهایت شود.  ی نسبت  از   ،در  استفاده 

م  نیتور  نهیآم  دیاس ک  6-10  زانیبه  در    رهیج  لوگرمیگرم 

معن مثبت  میاثرات  بر  شاخص  نیپروتئ  زانیدار    یهابافت، 

و    تیهموس  هاییاخته  خصوص به همولنف    ییایمیوشیب

  یط  یغرب  دیسف  یگویم  هایمولد  یگوارش  یهامیآنز  تیفعال

انتخابی  اثرات    یسربر  دارد.  یجنس  یدگیرس  ن یتورسطوح 

جمله  بر    گویم  هایمولد  رهیج از  مثل  تولید  درصد عملکرد 

درصد  ـلق درص  ییگشام ـتخاح،  بازماندگ ـو  و    ید  تخم 

نها  هایوسناپل م  تاًیو  بر  آن  ک  دیتول  زانیاثرات   ت یفیو 

حاصلهپست تکمیلمی  لارو  آینده  در  مطالعه تواند  کننده 

 .مطالعات مشابه باشد   دیگرحاضر و 

 

 و تشکر   ریتقد

بوده    96011297مقاله مستخرج از پروژه مصوب با کد    نیا

صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران   یمال  تیبا حماکه  

مقاله از دانشگاه   سندگانینو نیانجام شده است. همچنکشور 

پژوهشکده    ییایدر  یقاتیتحق  ستگاه یفارس و کارکنان ا  جیخل

برا  جیخل پرورش  یفارس  امکانات  کردن   نیا  یبرا  یفراهم 

 را دارند. ی اندتشکر و قدر تینها شیآزما
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