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(Litopenaeusvannmeiتغذ )یهاماکروجلبک یبیبا عصاره ترک شدهیه 

 (Bacillus subtilis IS0سل )تک یوتیکو پروب یاقهوه
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 چکیده

، بهبود سلامت پروریهای آبزیهای گونه باسیلوس در میگوی پاسفیدغربی برای بهبود شیوهمطالعه اثرات عصاره ماکروجلبک و پروبیوتیک
بنابراین در این تحقیق به بررسی اثر توأم عصاره ترکیبی . و ارتقای پایداری در صنعت حیاتی است هاو رشد میگو، مدیریت مؤثر بیماری

و پروبیوتیک ( Stoechospermum marginatum وPadina astraulis ، Sargassum ilicifolium)ای های قهوهماکروجلبک
های گوارشی میگوی پاسفید غربی پرداخته شده است. در این مطالعه، آنزیم ( بر عملکرد رشد و فعالیتBacillussubtilis IS0سل )تک

قطعه در هر واحد آزمایش توزیع شدند. هشت تیمار  244طور تصادفی با تراکم گرم بهمیلی 9/12±41/2پست لاروها با میانگین وزنی  1544
ترتیب از جیره غذایی ها به( و بقیه گروهPسل )پروبیوتیک تک( و MPEشامل: گروه شاهد از جیره غذایی فاقد عصاره ترکیبی ماکروجلبک )

گرم غذا  244گرم  1(، 2Pسل )گرم غذا پروبیوتیک تک 244گرم  2(، MPEها )گرم بر کیلوگرم غذا عصاره ترکیبی ماکروجلبک 24حاوی 
گرم غذا  244گرم بر 2ها با غلظت جلبکعصاره ترکیبی ماکرو(، 2Pسل )گرم غذا پروبیوتیک تک 244گرم  2(، 1Pسل )پروبیوتیک تک

( و تیمار 1P+MPE) سلروبیوتیک تکگرم غذا پ 244گرم بر  1ها با غلظت عصاره ترکیبی ماکروجلبک(، 2P+MPE) سلروبیوتیک تکپ
ها و از کیت روز تغذیه شدند. 74مدت( به2P+MPE) روبیوتیکگرم غذا پ 244گرم بر  2ها با غلظت حاوی عصاره ترکیبی ماکروجلبک

ویژه، وزن نهایی،  بیشترین میزان ضریب رشدنتایج نشان داد که  های گوارشی استفاده شد.دستگاه اسپکتروفتومتر برای سنجش فعالیت آنزیم
 هایداری را با گروه شاهد و بقیه گروهمشاهده شد که اختلاف معنی 2P+MPE و 1P+MPEشده با های تغذیهدست آمده در گروهوزن به

مشاهده شد.  2P+MPEو  1P+MPEشده با های تغذیه(. کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در گروهP<44/4مورد آزمایش نشان داد )
های لیپاز بیشترین میزان فعالیت آنزیم(. P>44/4داری را بایکدیگر نشان نداد )های مورد آزمایش تفاوت معنیمیزان بقاء در بین گروه

گرم واحد بر میلی 77/522±12/24گرم پروتئین( و پروتئاز )واحد بر میلی 22/452±16/24گرم پروتئین(، آمیلاز )ر میلیواحد ب 22/4±22/2)
توأم عصاره ترکیبی استفاده توان نتیجه گرفت که طورکلی می(. بهP<44/4مشاهده شد ) 1P+MPEشده با پروتئین( در گروه تغذیه

 ، باعث بهبودگرم غذا 244گرم بر  1های غلظتبا ( S.marginatum و astraulisP. ، S. ilicifolium)ای های قهوهماکروجلبک
 . شودمیمیگوی پا سفید  های گوارشی درعملکرد رشد و فعالیت آنزیم
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 مقدمه
موازات افزایش آگاهی از ارزش غذایی آبزیان، انتظار به

رود که در آینده تقاضا برای مصرف ماهی و میگو افزایش می
بنابراین با توجه به شرایط کنونی که مزارع پرورش یابد. 

باشند، لزوم افزایش دانش و آگاهی آبزیان در حال افزایش می
رسد نظر میفناوری زیستی در این زمینه ضروری به

(Castillo et al., 2014 در سطح جهانی این صنعت از .)
ای، افزایش تراکم و پرورش در حال گسترش نظر تنوع گونه

پروری به حداکثر رساندن در حال حاضر هدف از آبزی است و
 Taconباشد )آوری میسازی سودبازدهی تولید برای بهینه

et al., 2002; Xue et al., 2016; Adel et al., 2017 .) 
توان یکی از ها را میاستفاده از پروبیوتیک

آوردهای مفید مثبت در این زمینه عنوان کرد و اخیراٌ دست
 ,.Merrifield et al)پروری متداول گردیده است یدر آبز

2010; Butt et al., 2021.)  برخی محققین پیشنهاد
ها اثر مفیدی روی مراحل هضم در اند که پروبیوتیککرده

 ,Regpipat et al., 1998; Decampحیوانات آبزی دارند )

2008; Liu et al., 2010; Zokaeifar et al., 2012; 

Lim et al., 2019 .)توان به می هااز مزایای پروبیوتیک
ک زا بر سرفضا، غذا و اکسیژن، تحریرقابت با باکتری بیماری

وسیله نتیجه مصرف میزان غذای مطلوب به اشتها در
ره را هضم جیهای پروتئاز و آمیلاز، ترکیبات غیرقابلآنزیم

 K هایی مانند ریبوفلاوین وتجزیه کرده و با تولید ویتامین

افزایش رشد و بقاء و افزایش ایمنی در میزبان اشاره کرد که 
درنتیجه بهبود عملکردهای ایمنی، مقاومت نسبت به 
بیماری، کاهش استرس، بازماندگی، افزایش شاخص رشد و 

ود )بیتا شبازدهی تغذیه و افزایش کیفیت گوشت مشاهده می
عنوان یک ها بهپروبیوتیک . از طرفی،(2297و همکاران، 

 کنندمیهای مضر عمل دفاع مؤثر در برابر میکروب
(., 2023et al., 2022; Gruber et alMirbakhsh ). 

 یبه بهبود رشد میگو، نسبت تبدیل خوراک و بقابنابراین 
عنوان خوراک بهو  کنندتوانند کمک میعمومی حیوانات 

رل های گوارشی، کنتعملکردی منجر به بهبود عملکرد آنزیم
 زا، تعادل سیستم ایمنی و افزایشهای بیماریباکتریفراوانی 

پروری گردند. از طرفی یکی از پارامترهای رشد در آبزی
عوامل اقتصادی بودن پرورش آبزیان مقدار ضریب تبدیل 

مترین کروبیوتیک پشده با غذایی است که در آبزیان تغذیه
ه دهد کگردد که نشان میضریب تبدیل غذایی مشاهده می

های غذا و غذادهی تواند منجر به کاهش هزینهنها مینه ت
تواند از ایجاد به سبب مقدار کمتر غذادهی گردد بلکه می

دنبال آن کاهش های ثانویه آب محیط پرورشی و بهآلودگی
دها این تمامی این عملکرکیفیت آب جلوگیری نماید. بنابر

های صورت کارایی بالای تغذیه، رشد بهتر و کاهش هزینهبه
پروری پایدار یک امتیاز بارز قلمداد تواند در آبزیتولید می

توانند این مکمل را در رژیم دهندگان میگو میگردد و پرورش
غذایی خود بگنجانند تا به عملکرد و سودآوری بهتر دست 

(. علاوه بر این، بعضی از Lara-Flores, 2011یابند )
ها، میگو و ایها ممکن است در مراحل هضم دوکفهباکتری

ها، های خارج سلولی نظیر پروتئازماهی با تولیدات آنزیم
لیپازها و تولید فاکتورهای ضروری رشد شرکت نمایند 

(Bakcazar et al., 2006 مطالعات متعددی در زمینه اثر .)
وارشی های گانواع پروبیوتیک بر بهبود رشد و فعالیت آنزیم

 ®AquaStarوتیک )پروبیمیگوی پاسفید غربی از جمله 

Biomin GmbH( )., 2023et alGruber ،)های گونه
 B. licheniformis و B. subtilis باکتری باسیلوس، به نام

(.,2023 et alMonier  ،)پروبیوتیکBacillus subtilis  

(Zokaeifar et al., 2012; Keysami et al., 2012 )
ت داده اسمطالعات اخیر نشان صورت گرفته است. همچنین 

ان شدن به خوراک آبزیهای دریایی پتانسیل افزودهکه جلبک
دلیل در دسترس بودن، هزینه پایین به مکمل غذاییعنوان به

باشند )کاظمی و همکاران و ارزش غذایی بالا را دارا می
ها، های دریایی دارای مقادیر زیادی از ویتامینجلبک. (2294

اکثر  اًباشند که تقریبها میمواد معدنی و انواع کارتنوئید
عنوان مواد کاربردی با ارزش بالا های دریایی را بهجلبک

ترین ز مهما .(Periera, 2012) دهندمورد استفاده قرار می
منابع زیستی و طبیعی کشور که دارای ارزش اقتصادی و 

های باشد وجود جلبکهای شیلاتی بسیاری میکاربرد
های بالقوه سواحل جنوبی کشور ددریایی است که از استعدا

افزایش رشد و  .(Rabei et al., 2007) شوندمحسوب می
های بهبود طبیعی فلور روده و معده از فواید استفاده از عصاره

 باشدهای غذایی به جیره میعنوان افزودنیجلبکی به
(Chojnacka et al., 2012 بنابراین استفاده از .)

علت داشتن مواد مغذی پروری بههای دریایی در آبزیجلبک
(، 7و  2ها، اسیدهای چرب ضروری )امگااکسیداننظیر آنتی

ها، مواد معدنی، اسیدهای آمینه ضروری، ویتامین
ها و بتاکاروتن رو به گسترش است کربوهیدرات
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(Rajapakse and Kim, 2011; Arumugama et al., 

ن نه تنها هزینه (. استفاده از آنها در رژیم غذایی آبزیا2017
دهد بلکه منجر به بهبود کارایی تغذیه تغذیه را کاهش می

( Tabarsa et al., 2012گردد )آبزیان و هضم ماهیان می
و با بهبود کارایی هضم، کیفیت آب را نیز تحت تأثیر قرار 

مطالعات متعدد در (.  2010et alBanerjee ,.هد )دمی
ف های مختلروی گونه های مختلف جلبک برزمینه اثر گونه

 Chaetomorpha clavataمیگو  از جمله ماکروجلبک 
(., 2024et alBorges  ،)بومی در سواحل  هایجلبکماکرو

عصاره ترکیبی  (، 2023et alZhang ,.) گرمسیری چین
 ،Sargassumilicifolium) ایهای قهوهماکروجلبک

Nizimuddinia zanardini،  Padina australisو 
Cystoseira indica( )Akbary et al., 2023 ،) جلبک

فر و همکاران، )اوجی (Gracilaria pygmaea) گراسیلاریا
 شده از جلبک دریاییساکاریدهای استخراجپلی(، 2297

(Enteromorpha) (., 2020et alLiu  ) صورت گرفته
 و قابلیت هضم بقا ،پارامترهای رشد بهبودباعث است که 

 روده میگو شده است.
ت تا اس ازین داریپا و بالا دیتول به دنیرسی راامروزه ب

ابراین بن شوندی سازرهیذخ بالا، تیفیک بایی هاپست لارو
 مواد دارابودن)با  منظقهی بومی هاکیماکروجل از استفاده

سل به همراه پروبیوتیک تک (ییدارو وی ستیز فعال
(Bacillus subtilis )تواندیمیی غذا مکمل عنوانبه 

موضوع  نیکه ا سازد فراهم را هالاروپستیی غذانیازهای 
 اریبس گویم داریپا دیتول تینها در و هالاروپست تیفیکدر 

ها از طرفی، انجام مطالعات تطبیقی با سایر سویه مهم است.
همراه این عصاره ترکیبی یا ترکیبات پروبیوتیک به

ها تواند به تشخیص بهترین فرمولاسیونها میماکروجلبک
 رو هدفاز این. برای بهبود رشد و سلامت میگو کمک کند

از این تحقیق، بررسی اثر توأم عصاره ترکیبی 
 Padina)ای ههای قهوماکروجلبک

astraulis،Sargassum ilicifolium و 
Stoechospermum marginatum ) و پروبیوتیک

( بر عملکرد رشد و فعالیت Bacillus subtilisسل )تک
 Litopenaeusهای گوارشی در میگوی پاسفیدغربی )آنزیم

vannamei.است ) 

 

 

 هامواد و روش
ی هاجلبکی دستی آورجمع ها:آوری ماکروجلبکجمع

 سارگاسوم جلبک (،Padinaastraulis) نایپاد
(Sargassumilicifolium) و 

Stoechospermummarginatum) آذری هاماه فاصله در 
( سیت و بزرگ ای)در چابهار سواحل از 2541ماه اسفند و

 بآ با شگاه،یآزما به حمل از پس وگرفت  صورت رزج هنگام
 وداتموج وی لا و گل تاشدند  شستشو بار نیچند نیریش
 به روز 24 مدتبه سپسرفت.  نیب از کاملاً آنها تیفیاپ

 به( گرادیدرجه سانت 14اتاق ) یدما در هاآن کردنخشک
 ,.Akbary et alشد ) پرداخته دیخورش میمستق نور از دور

یی هر سه گونه شناسا شدن،خشک از قبل ضمندر  .(2023
 کیرنجقصورت گرفت ) معتبرهای رفرنسجلبک نیز توسط 

 (. 2229 ،ییکلایقادیروحان و
 :هاجلبکی عصاره پرمیکس ماکروسازآماده و هیته
 .P شدهخشکی هاجلبکماکرو ابتدا ،یریگعصاره منظوربه

astraulis ،S. ilicifolium و S. marginatum توسط 
مخلوط  گرم پودر 144مقدار  سپس. ی پودر شدندبرق ابیآس

برای تهیه ( تهیه شد. 2:2:2حاصل از سه گونه ماکروجلبک )
( استفاده 1444و همکاران، ) Chouhuryعصاره از روش

دست آوردن عصاره آبی پرمیکس برای به .شد
)با  گرم پودر حاصله از پرمیکس 4مقدار  ،هاماکروجلبک

 14مدت به لیتر آب مخلوط ومیلی 244با  (2:2:2نسبت 
 و هرا بست ظروف درب سپسشد.  داده تکان خوبیهب دقیقه

 لمحلو سپسشدند.  نگهداری تاریکی در ساعت 61 مدتبه
کاغذصافی )کاغذ  از ازعبور پس و آوریجمع بادقت رویی
با استفاده از  (،میکرومتر 22، اندازه مش 2شماره  واتمن

در دمای  (IKA, Germany) دستگاه تبخیرکننده چرخان
 وگردید  ساعت عصاره تغلیظ 7مدت گراد بهدرجه سانتی 54

 شد. تا زمان استفاده در دسیکاتور نگهداری 
های غذایی حاوی عصاره پرمیکس و تهیه جیره

منظور به (:Bacillus subtilisسل )پروبیوتیک تک
به هر کیلوگرم  عصاره پرمیکسگرم  24 تهیه جیره حاوی

درصد پروتئین،  12با  فرادانه)ساخت کارخانه  غذای کنسانتره
درصد رطوبت( ابتدا مقدار  9درصد فیبر و  14درصد چربی،  9

برای هر تیمار محاسبه سپس  روز( 74)غذا را برای کل دوره 
( عصاره را به جیره 2:2با درصد مشخص آب مقطر و روغن )

برای شد. همچنین اسپری و در مجاورت دمای اتاق خشک 
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س باکتری باسیلوس سابتیلی حاوی آزمایشی هایرهتهیه جی
شرکت -سل)نام تجاری تک  4/1CFU/g×2124با دوز 

های آزمایشی حاوی عصاره و و جیره ژن زیست، ایران(تک
( 1447و همکاران) Wacheپروبیوتیک تک سل از روش 

گرم پروبیوتیک  2و  1، 2این ترتیب که استفاده شد. به 
همراه عصاره جلبک با گرم غذا به 244ازای هر سل بهتک

ازای هر کیلوگرم غذا( مخلوط لیتر بهمیلی 21روغن ماهی )
وی جلبک و روغن بر ر-و سپس سوسپانسیون پروبیوتیک

و سپس  شدندو در مجاورت دمای اتاق خشک غذا اسپری 
درجه  -14برای مصرف در کل دوره آزمایش در دمای 

  .(Akbary et al., 2023شدند )گراد نگهداری سانتی
 تأمین پست لارو میگو پاسفیدغربی وتیماربندی:

 جهت نیاز موردی دغربیپاسف گویم روزه24 لارو پست 1544

 از ،گرممیلی 9/12±41/2با میانگین وزن تحقیق این انجام
 مینأت کنارک در واقعی خصوصی گویم ریتکث مرکز قیطر

 آن ومس یک کهدرحالی هیلا دو حمل پلاستیک توسط وشد 
 انیاهم پرورش و ریتکث سالن به شد پر هوا از مابقی و آب از

پس  .یافت انتقال چابهار دوری هاآب لاتیش قاتیتحق مرکز
 یتصادف صورتبهلاروها از یک هفته از دوره سازگاری، پست

 در لارو پست عدد 244 و تکرار سه با گروه هر و گروه 2در 
از جیره غذایی فاقد عصاره  کنترل گروههای با نام تکرار هر

د و بقیه سل تغذیه شترکیبی ماکروجلبک و پروبیوتیک تک
ترتیب گروهشاهد از جیره غذایی فاقد عصاره ها بهگروه

( و Pسل )( و پروبیوتیک تکMPEترکیبی ماکروجلبک )
گرم بر  24ترتیب از جیره غذایی حاوی ها بهبقیه گروه

گرم  2(، MPEها )ماکروجلبککیلوگرم غذا عصاره ترکیبی 
گرم غذا  244گرم  1(، 2Pسل )گرم غذا پروبیوتیک تک 244

گرم غذا پروبیوتیک  244گرم  2(، 1Pسل )پروبیوتیک تک
گرم  2ها با غلظت عصاره ترکیبی ماکروجلبک(، 2Pسل )تک
عصاره (، 2P+MPE) سلروبیوتیک تکگرم غذا پ 244بر 

گرم غذا  244گرم بر  1ها با غلظت ترکیبی ماکروجلبک
حاوی عصاره ( و تیمار 1P+MPE) سلروبیوتیک تکپ

گرم غذا  244گرم بر  2ها با غلظت ترکیبی ماکروجلبک
نوبت در  7ساعت یک بار ) 5هر ( 2P+MPE) روبیوتیکپ

)قائدنیا و شدند غذاددهی هفته  2مدت روز( تاحد سیری به
هر تانک  آب سومکی بار،کی روز دو هر .(2299 همکاران،

 لهیوسبه تانک هر دری دفع مواد وگرفت قرار ضیتعو مورد
در طول دوره آزمایش شرایط فیزیکی و . شد خارج فونیس

 2/4ای با دقت شیمیایی آب از جمله حرارت با دماسنج جیوه
گراد، اکسیژن محلول با دستگاه دیجیتال درجه سانتی

گیری و اندازه (TECPEL DO-1609)گیری اکسیژن اندازه
PH ( به روش الکتریکیEbro,PHT-3140به ) طور روزانه

گراد، درجه سانتی 24±1گیری شد میانگین دمای آب اندازه

و شوری  4/6لیتر، اسیدیته گرم بر میلی 1/2±4/4اکسیژن 

 گرم بر لیتر ثابت نگه داشته شد. 56/4±24
روز( طول  74در پایان دوره آزمایش ) سنجی میگو:زیست

میلی متر و  2های ترتیب با دقتو وزن تمام میگوها به
 های حاصلگیری شدند. با استفاده از دادهگرم اندازه 442/4

دست زان درصد وزن به(، میfW، وزن نهایی )سنجیاز زیست
(، ضریب رشد FCR(، بقاء، ضریب تبدیل غذایی )WGآمده )
( در زیر نشان PER( و میزان کارایی پروتئین )SGRویژه )

 Harikrishnan et al., 2011; Akbary)داده شده است 

et al., 2020). 
)/t]×100iLnW–f)=[(LnW1-SGR(%.day 

iW ،)گرم( وزن اولیه :fW ،)وزن نهایی )گرم :t طول دوره پرورش :
 )روز(

WG(%)=(Wf-Wi/Wi)×100 
: وزن اولیه Wi: وزن نهایی )گرم(، Wfها که در این رابطه

 )گرم( است.
FCR=WG/F 

F ،)مقدار غذای مصرف شده )گرم :WGدست آمده: وزن به 
تعداد /)تعدادلاروهای ذخیره شده در ابتدای دوره× 244

 در پایان دوره= درصد بازماندگی ماندهلاروهای باقی

: برای برداری روده میگوی پاسفیدغربینمونه

های گوارشی در پایان دوره محاسبه میزان فعالیت آنزیم
برداری، تغذیه ساعت پیش از نمونه 52(، 74آزمایش )روز 

عدد میگو از هر تکرار برای هر  7میگوها متوقف شد. سپس 
ر مجاورت دفی انتخاب و دصورت تصاگروه مورد آزمایش، به

کافی و شیخ جهت جلوگیری از تغییر فعالیت آنزیمی کالبد
روده آنها با دقت جدا و محتویات داخل آن تخلیه و سپس با 

های روده بلافاصله در خوبی شسته شد. نمونهآب مقطر به
گراد نگهداری درجه سانتی -14شرایط انجماد در دمای 

های روده و نیمی از نمونه (Chitsaz et al., 2018شدند )
درصد  24شناسی در فرمالین منظور بافتاز هر گروه نیز به

 قرار داده شد. 

های گوارشی میگوی سنجش میزان فعالیت آنزیم

های گوارشی، برای سنجش میزان آنزیم پاسفیدغربی:
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های روده از شرایط انجماد خارج گردیدند. سپس روده نمونه
اسید کلریدریک، -مولار بافر تریسمیلی 244هر ماهی با 

به  X-244درصد تریتون  2/4و  EDTAمولار میلی 2/4
برابر  24به نسبت وزنی به حجمی   pH 2/6در  9:2نسبت 

 کننده )هموژنایزر( )مدل( توسط یک دستگاه یکنواخت24/2)
UP200S شرکت ،Hielscher خوبی در مجاورت آلمان( به

. (Chitsaz et al., 2018)یخ صورت گرفت یکنواخت شدند 
های جهت جداسازی عصاره حاوی آنزیم مخلوط

دور در هر  14444شده، سانتریفیوژ روده با سرعت یکنواخت
 Gawlika etدقیقه سانتریفیوژ شدند ) 14مدت دقیقه به

al., 2000)4/2های . در انتها محلول رویی در میکروتیوب 
ش منظور سنجبه لیتری )با سه تکرار برای هر گروه(میلی

های تهیه شده از شرکت آوری شد. از کیتآنزیمی جمع
پارس آزمون تهران و دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

DR600 ساخت ،HACH  آمریکا( برای سنجش فعالیت
 های گوارشی استفاده شد.آنزیم

و   Nataliaمیزان فعالیت آنزیم آمیلاز براساس روش
نانومتر، میزان فعالیت  454در طول موج  (1445همکاران )

 124( در طول موج 2961)King آنزیم پروتئاز به روش 
و همکاران  Furneروش نانومتر و میزان فعالیت آنزیم لیپاز به

نانومتر مورد سنجش قرار گرفتند.  524( در طول موج 1444)
 سه ابپروتئین  گرممیلی بر واحد براساسها یمآنزلیت فعا

 شدند. حاسبهمگروه  هری برا تکرار
-ابتدا از تست کولموگروف روش تجزیه و تحلیل آماری:

ها و از تست لون برای برابری اسمیرنوف نرمال بودن داده
ها )سه تکرار ها استفاده شد. تجزیه و تحلیل دادهواریانس

طرفه برای هر تیمار( از طریق آزمون تجزیه واریانس یک
(One-way ANOVA و مقایسه میانگین ) بین تیمارها

 4 دارییای دانکن درسطح معنبراساس آزمون چند دامنه

برای  29ویرایش  SPSSافزاردرصد انجام گرفت. از نرم
، 1424ویرایش  Excelافزار ها و از نرمتجزیه و تحلیل داده

 جهت محاسبات آماری استفاده گردید.

 

 نتایج
 .Lعملکرد رشد و بقاء میگوی پاسفید غربی)عملکردرشد: 

vannameiمختلف در پایان  های غذایی( تغذیه شده با رژیم
نشان داده شده است.  2( در جدول 74دوره آزمایش )روز

ری داهای مورد آزمایش تفاوت معنیمیزان بقاء در بین گروه
(. بیشترین میزان ضریب رشد ویژه، P>44/4را نشان نداد )

شده با های تغذیهدست آمده در گروهوزن نهایی، وزن به

1P+MPE  2وP+MPE داری لاف معنیمشاهده شد که اخت
های مورد آزمایش نشان داد را با گروه شاهد و بقیه گروه

(44/4>Pدر .)های که عملکرد رشد بین گروهحالی
اختلاف  2P+MPEو  MPE ،2P ،1P ،2Pشده با تغذیه
داری داری مشاهده نشد ولی با گروه شاهد تفاوت معنیمعنی

یل (. کمترین میزان ضریب تبدP<44/4را نشان دادند )
 2P+MPEو  1P+MPEشده با های تغذیهغذایی در گروه

مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان ضریب تغذیه در گروه 

داری را ( مشاهده شد که اختلاف معنی62/1±21/4شاهد )
 (. P<44/4های مورد آزمایش نشان داد )با بقیه گروه

ت نتایج مربوط به میزان فعالی :های گوارشیفعالیت آنزیم
های لیپاز، آمیلاز و پروتئاز روده میگوی پاسفیدغربی آنزیم
های غذایی مختلف در پایان دوره آزمایش شده با رژیمتغذیه
ارائه شده است. اضافه نمودن  2( در نمودار شکل 74)روز

های مختلف توأم عصاره ترکیبی ماکروجلبک با غلظت
ت دار میزان فعالیسل باعث افزایش معنیپروبیوتیک تک

های لیپاز، آمیلاز و پروتئاز در مقایسه با گروه شاهد شد آنزیم
(44/4>Pبیشترین میزان فعالیت آنزیم .) های لیپاز

 (04)روز  آزمایش دوره درپایان مختلف غذایی هایرژیم با شده تغذیه غربی سفید پا میگوی بقاء و رشد عملکرد -1 جدول

گرم(وزن اولیه )میلی تیمار گرم(وزن نهایی )میلی  آمدهدستوزن به   ضریب تبدیل غذایی بقاء)درصد( ضریب رشد ویژه )درصد( 

44/19 شاهد ± 44/2  2464/72±165/94c 27/49±9/12c 7/41±4/21c 96/27±4/42a 1/62±4/21a 

MPE 22/19 ± 92/4  2422/22±119/59b 44/94±6/65b 7/47±4/17b 92/22±2/21a 2/72±4/22b 

2P 27/12 ± 47/2  2514/44±222/49b 52/14±22/77b 7/54±4/29b 92/42±4/92a 2/76±4/21b 

1P 92/12 ± 97/4  2422/12±294/22b 41/44±6/42b 7/74±4/22b 92/77±2/26a 2/72±4/22b 

2P 24/12 ± 24/2  2444/44±244/44b 42/47±24/12b 7/42±4/24b 92/22±4/99a 2/42±4/14b 

2P+MPE 44/19 ± 91/4  2422/24±144/22b 42/26±2/52b 7/47±4/12b 92/44±2/44a 2/75±4/22b 

1P+MPE 24/12  ± 42/2  1474/44±165/75a 64/62±24/22a 6/24±4/14a 92/47±2/42a 2/21±4/22c 

2P+MPE 77/12  ± 19/2  2962/25±269/24a 76/24±5/22a 6/45±4/21a 96/92±4/29a 2/25±4/22c 

 (.P<44/4دار است. )دهنده اختلاف معنیخطای معیار، حاصل سه تکرار( با حروف ناهمسان در هر ستون نشان ±مقادیر )میانگین
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گرم پروتئین(، آمیلاز واحد بر میلی 22/4±22/2)

 گرم پروتئین( و پروتئاز واحد بر میلی 16/24±22/452)

گرم پروتئین( در گروه واحد بر میلی 12/24±77/522)
(. میزان P<44/4مشاهده شد ) 1P+MPEشده با یهتغذ

ده با شتغذیه های لیپاز، آمیلاز و پروتئاز در گروهفعالیت آنزیم

2P و  77/145±24/12، 75/4±25/4ترتیب برابربه

گرم پروتئین بود که اختلاف واحد بر میلی 44/5±12/222

های و گروه MPE ،2Pشده با های تغذیهداری را با گروهمعنی
عصاره ترکیبی ماکروجلبک با شده با استفاده توأم تغذیه

سل نشان داد های مختلف پروبیوتیک تکغلظت
(44/4>Pمیزان فعالیت آنزیم .) ،های لیپاز، آمیلاز و پروتئاز

داری اختلاف معنی 2Pو  MPEشده با های تغذیهبین گروه
 (.P>44/4را نشان نداد )

 

 
مختلف  های غذاییشده با رژیمهای گوارشی میگوی پاسفید غربی تغذیهیمآنز یتفعال یزانم یارمع یو خطا نمودار میانگین -1شکل 

 (.P<40/4) دار بین تیمارها استدهنده اختلاف معنیحروف ناهمسان در هر ستون نشان. در پایان دوره آزمایش
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 گیریو نتیجه بحث
پروری بکارگیری منابع غذایی های مهم آبزییکی از جنبه

کم ارزش در جهت افزایش کارایی تغذیه و همچنین کاهش 
 ,.Xue et al., 2016; Adel et al)باشد ها میهزینه

2017; Tacon et al., 2002ها و (. مطالعه پروبیوتیک
ها بر روی میگوی پاسفیدغربی برای عصاره ماکروجلبک

لکرد رشد، بهبود سلامت و ایمنی و ترویج افزایش عم
طور جمعی این عوامل به. پروری استهای پایدار آبزیشیوه

محیطی پرورش میگو به دوام اقتصادی و پایداری زیست
 (Omar et al., 2024کنند )کمک می

نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده تنها از عصاره 
 .P. astraulis،S )ای های قهوهآبی ترکیبی ماکروجلبک

ilicifolium و S. marginatum گروه( )MPE در جیره )
غذایی میگوی پاسفید غربی منجر به افزایش وزن و ضریب 
رشد ویژه و کاهش ضریب تبدیل غذایی نسبت به گروه 

( با بررسی سطوح 1412و همکاران ) Akbary شاهد شد.
 ایهای قهوهمختلف عصاره ترکیبی ماکروجلبک

(Sargassumilicifolium، Nizimuddinia 

zanardini،  Padina australisو  Cystoseira 

indica رشد، ارزش غذایی و بیوشیمیایی و وضعیت ( بر
ترین سفید غربی نشان دادند که بیشپااکسیدانی میگوی آنتی

گرم بر  24اکسیدانی در سطح رشد، و بهبود وضعیت آنتی
 این تحقیق همخوانی که با نتایج کیلوگرم غذا مشاهده شد

نشان دادند که افزایش ( 1429و همکاران ) Putraداشت. 
شده با ( تغذیهP. monodon) سیاه ببری وزن میگوی

طور ه( بCaulerpa lentillifera) جلبک سبزماکرو
 همچنین، تغذیه .توجهی بیشتر از گروه کنترل بودقابل

جلبک ماکروبا  (L. vannameiغربی )سفیدپامیگوی 
باعث افزایش  نیز( Sargassumilicifolium) ایقهوه
در مقایسه با گروه شاهد   FCRنهایی و تودهدار زیستمعنی
مشخص در این آزمایش، (.  2017et alHafezieh ,.شد )

 ند عملکرد رشد ازنتواها میجلبکماکروکه رژیم غذایی  شد
روه نسبت به گ میگو را و ضریب رشد ویژه جمله افزایش وزن

د، که ممکن است به این دلیل باشد که نارتقاء ده شاهد
غنی از اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه  هاماکروجلبک

توانند می  Eو  Cهایضروری هستند و مواد معدنی و ویتامین
های غذایی برای میگوها استفاده شوند عنوان مکملبه
(., 2023et alAkbary ).  با این حال، نیاز است که اجزای

ها در ترویج رشد میگوها بیشتر مورد ؤثر خاص ماکروجلبکم
 2و 1،  2. از طرفی، استفاده تنها از سطوح بررسی قرار گیرد

( در جیره 2Pو 2P،1Pسل )گرم پروبیوتیک تک 244گرم بر 
دار غذایی میگوهای مورد آزمایش نیز منجر به افزایش معنی

عملکرد رشد و کارایی غذا در مقایسه با گروه شاهد شد ولی 
و  Gruberنشان ندادند.  MPEداری را با گروه اختلاف معنی

مواد افزودنی پروبیوتیک ( گزارش کردند که 1412همکاران )
یگوها کمک کنند و در توانند به بهبود سلامت روده ممی

ها را نتیجه عملکرد، کارایی تولید و مقاومت در برابر بیماری
گرم در کیلوگرم غذا  2آنها با بررسی سطح  افزایش دهند.
در ( AquaStar® Biomin GmbHپروبیوتیک )

 21و 24های خوراک با سطوح مختلف آرد دریایی ترکیب
 برابر در میگوی پاسفید غربی بر رشد و مقاومتدرصد 

Vibrio parahaemolyticus  مستقل از نشان دادند که
 طورنوع رژیم غذایی، استفاده از مکمل پروبیوتیک به

داری نرخ بقا و نرخ رشد میگوها را افزایش داد و در یمعن
عین حال مصرف خوراک و نسبت تبدیل خوراک را نسبت 

( با 1411و همکاران ) Adilah. به گروه کنترل کاهش داد
رسی بهبود اثر بخشی پروبیوتیک باسیلوس سابتیلیس بر

E20- کننده رشد و وضعیت سلامتی میگوی پاسفید تحریک
سازی از طریق کپسوله Litopenaeus vannameiغربی،

در آلژینات و پوشش داده شده با کیتوزان گزارش کردند که 
دار شده منجر به از پروبیوتیک پوشش 624CFU/kgتجویز 

یوتیک شده با پروببهبود رشد در مقایسه با تیمار شاهد )نغذیه
دار( شد. بهترین عملکرد رشد و وضعیت سلامتی غیرپوشش

از پروبیوتیک  kg  224در میگوهای تغذیه شده با دوز بالاتر از 
 دست آمده از اینکه با نتایج بهدار شده مشاهده شد پوشش

شده تنها با سطوح مختلف های تغذیهتحقیق در زمینه گروه
سل در مقایسه با گروه شاهد همخوانی پروبیوبیک تک

ای افزودنی این موضوع احتمالاً به اثرات تغذیهداشت. 
پروبیوتیک و توانایی آن در بهبود استفاده از پروتئین برای 

 .( 202et alGurber ,.3) شودبافت مربوط می سنتزرشد یا 
ند توانخوبی نمیبا اینکه میگوها مونومرهای گلوکز را به

درصد  91استفاده کنند، اما کارایی آنها در استفاده از نشاسته 
تواند به میها ناست. بنابراین، فعالیت آلفا آمیلاز پروبیوتیک

سط توهای گلوتن میگوها کمک کند. اما هیدرولیز مولکول
است تأثیر مثبتی بر کارایی  ممکن B. subtilisسویه باکتری 

 et alYalcin ,.) تغذیه و نرخ رشد میگوها داشته باشد
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2021 .)Oment ( با 1429و همکاران ) سه نوع  اثربررسی
Ulva lactuca ،sp.  Eisenia) عصاره جلبک دریایی

های های آنزیمبهبود رشد و فعالیت ( برsp.  Porphyraو
ش با افزای دند کهمیگوی پاسفید غربی نشان دا گوارشی

داریوزن نهایی، یطور معنسطح عصاره جلبک دریایی، به
را در مقایسه  و مصرف خوراک نرخ رشد خاص ن،افزایش وز

 های حاویطور کلی، رژیمبا رژیم کنترل بهبود دادند. به

Ulva بهترین عملکرد رشد را داشتند.Novriadi   و
حاوی های غذایی مکمل( با بررسی 1411همکاران )
، Lactobacillus reuteri های مخلوط مانندپروبیوتیک

Pediococcus acidilactici ،Enterococcus 

faecium وBacillus subtilis  که کارایی  ندنشان داد
ان بیشترین میزهمچنین یدند. خوراک میگو را بهبود بخش

دست آمده در ضریب رشد ویژه، وزن نهایی، وزن به
با استفاده توأم عصاره ترکیبی  شدههای تغذیهگروه

گرم مشاهد شد  244گرم بر  2و  1ماکروجلبک با دو سطح 
های و کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در گروه

توان مشاهده شد. می 2P+MPEو  1P+MPEشده با تغذیه
، دلیل ارزش نسبتاً پروتئین بالاگفت که جلبک دریایی به

ها و فلزات کمیاب ینضروری، ویتاممحتوای اسید آمینه
نقش  پروریعنوان منابع پروتئینی جایگزین برای آبزیبه

ها پروبیوتیک(، از طرفی،  2023et alZhang ,.دارند )
های مضر عمل عنوان یک دفاع مؤثر در برابر میکروببه

 et al., 2022; Gruber et alMirbakhsh ,.) کنندمی

راک و نسبت تبدیل خوبه بهبود رشد میگو، بنابراین  .(2023
و  نندکتوانند کمک صورت توأم میبهعمومی حیوانات  یبقا
های عنوان خوراک عملکردی منجر به بهبود عملکرد آنزیمبه

یستم زا، تعادل سهای بیماریگوارشی، کنترل فراوانی باکتری
تایج نپروری گردند. ایمنی و افزایش پارامترهای رشد در آبزی

که میزان بقاء در بین  نشان داد اصل از این تحقیقح
های غذایی مختلف و گروه شاهد شده با رژیمهای تغذیهگروه

داری را نشان نداد که با تحقیق صورت گرفته اختلاف معنی
( همخوانی داشت. آنها 1412و همکاران ) Mazlumتوسط 

 های باتلاقیگزارش کردند که میزان بقاء در بین خرچنگ
( تغذیه شده با دو Procambarus clarkiiقرمز )

و گروه شاهد Ulva lactuca ، Jania rubensماکروجلبک 
داری را نشان نداد ولی منجر به بهبود رشد اختلاف معنی

ها درصد ماکروجلبک 24خرچنگ باتلاقی قرمز در غلظت 

( با 2299همچنین قائدنیا و همکاران ) رژیم غذایی شدند.
وی وضعیت سلامتی سل بر ربررسی اثر پروبیوتیک تک

داری در میزان بقاء میگوی پاسفید غربی اختلاف معنی
شده با پروبیوتیک با گروه شاهد مشاهده تیمارهای تغذیه

 نکردند که با نتایج ما همخوانی داشت
بین نوع و مقدار مواد مغذی موجود در خوراک و تعداد 

های گوارشی در جانوران آبزی ارتباط قوی و عملکرد آنزیم
و همکاران  Monier. ( 2023et alMonier ,.) ود داردوج

به بررسی تأثیرات استفاده پروبیوتیک تجاری از  (1412)
 SANOLIFE®PRO-های باکتری باسیلوس، به نامگونه

W ( شاملB. subtilis و B. licheniformis،)  بر
ه ک سفید غربی نشان دادندهای گوارشی، میگوهای پاآنزیم

های استفاده از آب حاوی باکتری باسیلوس، فعالیت آنزیم
ن دهد. همچنیگوارشی را نسبت به گروه کنترل افزایش می

تواند قابلیت می B. licheniformis گزارش شده است که
هضم مواد مغذی را در جانوران آبزی با افزایش تولید 

نظر د. بهشهایی مانند آمیلاز، پروتئاز و سلولاز بهبود بخآنزیم
های پروتئاز، آمیلاز و لیپاز عامل اصلی رسد افزایش آنزیممی

( با 1429و همکاران ) Omentبهبود عملکرد رشد باشد. 
 ،Ulva lactuca) سه نوع عصاره جلبک دریایی اثربررسی 

sp.  Eiseniaوsp. Porphyraهایبهبود رشد و فعالیت ( بر 
در  نشان دادند کهمیگوی پاسفید غربی  های گوارشیآنزیم

های کیموتریپسین، لیپاز و آمیلاز، یک مورد فعالیت آنزیم
دار بین نوع جلبک دریایی و سطح گنجاندن یتعامل معن

از هر نوع  درصد 4مشاهده شد که در بیشتر موارد، گنجاندن 
تایج نهای آنزیمی شد. جلبک دریایی باعث افزایش فعالیت

ه از عصاره ترکیبی این مطالعه نیز نشان داد استفاد
دار فعالیت ها نیز منجر به افزایش معنیماکروجلبک

نتز و ستوان گفت های لیپاز آمیلاز و پروتئاز شد. میآنزیم
های گوارشی در میگوهای بسته به ترکیب رژیم ترشح آنزیم

در  (. 2019et alOmont ,.) شودغذایی تنظیم می
تلف سیستم ای از پروتئازهای مخپوستان، مجموعهسخت

ئولیتیک های پروتدهند و ایزوفورمپروتئولیتیک را تشکیل می
ی یا های کاتالیزورهای تریپسین( در ویژگی)مانند فنوتیپ

تر بههضم  درها خاصیت متفاوت هستند که به ارگانیسم
در مورد آنزیم لیپاز، (.  et al.,Perera 2010) کنندکمک می
، MPE ،2P+MPEحاوی جلبک ) های غذاییتمام رژیم

1P+MPE 2 وP+MPE)  فعالیت بیشتری نسبت به رژیم
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کی ساکاریدهای جلبپلیتوان گفت که میکنترل داشتند. 
تلف دارند های مختأثیرات مثبتی بر متابولیسم چربی در گونه

 و همچنین ممکن است محتوای چربی را در میگو تغییر دهند
(Muniz 2000; -Escrig and Sanchez-Jimenez

; Oment 2004 et al.,2008; Tsuge  et al.,Sathivel 

., 2019et al .)در میگوی ( ببری سیاهP. monodon ) که
جنس جلبک و  26گنجایش( شامل  درصد 7با پریفیوتون )

گوارشی  هایشدند، فعالیت آنزیمجنس زئوپلانکتون تغذیه  4
یلاز، سلولاز، پروتئاز و تریپسین مشاهده شد بالاتر، شامل آم

(., 2013et alAnand .)Peixoto  ( 1427و همکاران )
نی توانایی معاشاره کردند که نسبت بالای آمیلاز به پروتئاز به

 هاست و به ذخیره پروتئین برایبیشتر در هضم کربوهیدرات
توضیح احتمالی دیگر برای بهبود  کند.رشد کمک می

ممکن است  B. subtilisی رشد میگو توسط فاکتورها
های گوارشی از جمله پروتئاز و آمیلاز دلیل القای آنزیمبه

باشد که در نتیجه فعالیت آنزیم گوارشی طبیعی میزبان را 
 et al., 2009; Zokaeifar et alLiu ,.کند )تحریک می

., 2023et alMonier  2012; در این مطالعه، سطح .)
های گوارشی در میگوهای بالاتری  از فعالیت کل آنزیم

ثبت شد که در  B. subtilisهای حاوی شده با جیرهتغذیه
ایج نت. آن عملکرد رشد بهتری نسبت به شاهد مشاهده شد

( گزارش 1447و همکاران )  Ziaei Nejadمشابهی توسط
بالاتری را در های گوارشی شده است که فعالیت آنزیم

تیمارشده با ( Fenneropenaeusindicus) میگوی هندی
 .نسبت به کنترل مشاهده کردند spp.  Bacillusباکتری

Monier ( 1412و همکاران)  به بررسی تأثیرات استفاده
 های باکتری باسیلوس، به نامپروبیوتیک تجاری از گونه

W-SANOLIFE®PRO ( شاملB. subtilis و B. 

ormislichenif،) های گوارشی، بر کیفیت آب، آنزیم
ها، ایمنی ذاتی، ترکیب بدن و اکسیدانعملکرد رشد، آنتی

 Fusariumدر برابر عفونت سفید غربیمقاومت میگوهای پا

solani  در  خصوصاً در هاپروبیوتیک نشان دادند که
گرم بر متر مکعب باعث افزایش  42/4و  41/4های غلظت
. دشنسبت به گروه کنترل  های گوارشی فعالیت آنزیمتعداد 

  پروبیوتیک با بررسی اثر (2296واعظی و همکاران )
Pediococcus acidilactici ر جیره غذایی بچه د

بر برخی  Astacus leptodactylus میگوی آب شیرینشاه
ه کند های سیستم ایمنی و آنزیمی مورد نشان دادشاخص

از های گوارشی لیپاز، آمیلاز و پروتئنزیمگیری فعالیت آاندازه
ک بر هرسه دار پروبیوتییثیر مثبت افزاینده معنأنیز بیانگر ت

در ( 1421ان )رو همکا  Zokaeifar.آنزیم مورد بررسی بود
غربی توسط دو سویه باسیلوس سفیدپاتغذیه میگوهای 

هفته نشان داد که استفاده از این  2مدت سابتیلیس به
سبب افزایش وزن نهایی، ضریب رشد ویژه و  هاباکتری

توان  . میفعالیت آنزیمی در مقایسه با گروه کنترل گردید
ها ممکن است از طریق تولید ویتامین، گفت پروبیوتیک

کوفاکتورها و یا بهبود فعالیت خود آنزیم فعالیت گوارشی را 
(. علاوه بر این، ذکر 2296ارتقاء بخشند )واعظی و همکاران، 

 رهشده با جینکته ضروری است که در میگوهای تغذیه این
اشتهای بهتری نسبت به گروه شاهد و  1P+MPEحاوی 

های مورد آزمایش در طول دوره تغذیه در این سایر گروه
نشده یافت مطالعه مشاهده شد، زیرا بقایای خوراک هضم

هضم بهتر غذا ممکن است با افزایش فعالیت آنزیم . نشد
عاقباً افزایش اشتها در میگوهای تیمارشده گوارشی و مت

 بنابراین با در نظر گرفتن فعالیت آنزیم گوارشی. مرتبط باشد
در  B. Subtilisو تحریک اشتها، همراه با کلونیزاسیون 

میگوهای  1P+MPE شده با جیره حاویمیگوهای تغذیه
 تر و ضریب رشد بالاتر در مقایسه با کنترل مشاهده شدسالم

د بیشترین میزان ضریب رش نتایج نشان داد کهدر کل، 
شده های تغذیهدست آمده در گروهویژه، وزن نهایی، وزن به

مشاهده شد که اختلاف  2P+MPE و 1P+MPEبا 
های مورد آزمایش داری را با گروه شاهد و بقیه گروهمعنی

(. کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی P<44/4نشان داد )
مشاهده  2P+MPE و 1P+MPEشده با های تغذیهدر گروه

های مورد آزمایش تفاوت شد. میزان بقاء در بین گروه
بیشترین (. P>44/4داری را با یکدیگر نشان نداد )معنی

گرم واحد بر میلی 22/2±22/4های لیپاز )میزان فعالیت آنزیم

گرم واحد بر میلی 22/452±16/24پروتئین(، آمیلاز )

گرم واحد بر میلی 77/522±12/24)پروتئین( و پروتئاز 
مشاهده شد  1P+MPEشده با پروتئین( در گروه تغذیه

(44/4>Pکه می ) توأم عصاره ترکیبی استفاده توان
 و P. astraulis، S. ilicifolium)ای های قهوهماکروجلبک

S.marginatum)  گرم غذا 244گرم بر  1های غلظتبا ،
 های گوارشی درعملکرد رشد و فعالیت آنزیم باعث بهبود

  توصیه نمود.میگوی پا سفید 
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 و قدردانی  تشکر
وم عل یقاتمرکز تحق پرسنل کلیه زحمات از وسیلهبدین

 آزمایشگاه محترم کارشناس و چابهار دور هایآب یلاتیش
 ینا. نماییممی را قدردانی و تشکر کمال تهران پاسارگارد

 یمل ادیشده توسط بن یمال ینتأم یقاتپژوهش براساس تحق
انجام  5417721تحت پروژه شماره  (INSF) یرانعلوم ا

.شده است
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Abstract 
The study of the effects of macroalgae extract and probiotics of the Bacillus species on the Pacific white 

shrimp for improving aquaculture practices, enhancing shrimp health and growth, effectively managing 

diseases, and promoting sustainability in the industry is vital. These findings could lead to significant 

advancements in shrimp farming and contribute to the overall success of aquaculture. This research 

examines the combined effect of a blend of brown macroalgae extracts (Padina astraulis, Sargassum 

ilicifolium, and Stoechospermum marginatum) and the single-cell probiotic (Bacillus subtilis IS0) on 

the growth performance and digestive enzyme activity of whiteleg shrimp, Litopenaus vannamei. A 

total of 2400 post-larvae with an average weight of 1.02±28.9 mg were randomly divided into eight 

groups of 100 shrimp each (with three replicates per group). The control group received a diet without 

macroalgae extract (MPE) or probiotic (P), while the other groups received diets containing different 

amounts of macroalgae extract (15 kg-1) and different concentrations of probiotic (1, 2 and 3 g 100 g-1 

diet). Some groups also received combinations of the macroalgae extract and the probiotic at fixed 

concentrations. This feeding regimen lasted for 60 days. Spectrophotometer kits and devices were used 

to measure the activity of digestive enzymes.The results showed that the groups fed with P2+MPE and 

P3+MPE had the highest specific growth rates, final weights and weight gains, showing significant 

differences when compared with the control group and other experimental groups (P<0.05).In addition, 

these two groups also had the lowest feed conversion ratios. However, the survival rates of the 

experimental groups were not significantly different (P>0.05). The highest enzyme activities were 

found in the group receiving P2+MPE, with lipase at 8.33±11.0 U mg-1 protein, amylase at 543.33±15.27 

U mg-1 protein and protease at 488.66±10.21 U mg-1 protein (P<0.05). Overall, the combined use of 

brown macroalgae extract at a concentration of 2 g 100 g-1 diet resulted in improved growth 

performance and increased digestive enzyme activity in white leg shrimp. 
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