
 Journal of Aquaculture Sciences 13(24): 138-149 (2025) پروریعلوم آبزی نشریه

 Print ISSN: 2322-5351 (3242) 321-311: 42شماره  ،31 دوره

www.aquaculturesciences.ir 

 

 یهامیو آنز یبر عملکرد رشد، بازماندگ رهیج دیاس لیاثر سطوح مختلف با

 (Litopenaeus vannamei) یغرب دیپاسف یگویم یگوارش

 

محمد ، 3آباد یعل یسرسنگ بی، حب3ی، محمد محمد1گانهی دیوح، 2یقائد رضای، عل1یمبارک رایسم

 3یاخوان بهاباد
 

وشهر، ب ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور،سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیکشور، موسسه تحق یگویپژوهشکده م1

 .رانیا
 ،یاریاستان چهارمحال و بخت یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق لات،یو ش یعلوم دام قاتیتحق گروه2

 .رانیشهرکرد، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق
 جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیشور، موسسه تحق یهاآب انیآبز یمل قاتیتحق مرکز3

 .رانیبافق، ا ،یکشاورز
 

 22/30/1434 تاریخ پذیرش:                                             33/30/1434 :دریافت تاریخ
 

 چکیده

 65مدت ( بهLitopenaeus vannameiمنظور تعیین سطح مناسب اسیدهای صفراوی در خوراک میگوی پاسفید غربی )این پژوهش به
طور تصادفی گرم به 5 ±3عدد میگوی پا سفید غربی با میانگین وزن  44تکرار انجام گرفت. در هر تکرار  1تیمار و هر یک با  6روز در قالب 

 5زان میشدند. تیمارها عبارت از: جیره خوراکی فاقد مکمل اسید صفراوی )تیمار شاهد(، جیره خوراکی حاوی اسید صفراوی بهسازی ذخیره
(، جیره خوراکی حاوی 4گرم بر کیلوگرم غذا )تیمار میلی 4میزان (، جیره خوراکی حاوی اسید صفراوی به 3گرم بر کیلوگرم غذا )تیمار میلی

( 2گرم بر کیلوگرم غذا )تیمارمیلی 2میزان ( و جیره خوراکی حاوی اسید صفراوی به1گرم بر کیلوگرم غذا )تیمار میلی 3یزان ماسید صفراوی به
ترین دست آمده بیشهای گوارشی سنجش گردید. براساس نتایج بههای رشد، بازماندگی و آنزیمبودند. در پایان دوره آزمایش برخی شاخص

و کمترین مربوط به تیمار  %11/11با میانگین  Eو  B ،Cگرم و بیشترین میزان بازماندگی را تیمارهای میلی 4ر حاوی میانگین وزن را تیما
A  داری بین تیمارهای مختلف با تیمار بود، اختلاف معنی %56با میانگینA ( 46/4از نظر آماری مشاهده نشدP> همچنین اختلاف .)

(. درتیمارهایی که با P>46/4تیمارهای مختلف از نظر آماری وجود نداشت ) ADGو  FCR ،SGR ،WGداری بین فاکتورهای  معنی
های اند. در بررسی آنزیمدرصد نسبت به شاهد افزایش وزن بیشتری داشته 1/6تا  5/4غذای حاوی اسید صفراوی تغذیه شده بودند، بین 

ما میزان یابد اهای گوارشی نیز افزایش مییشتر شود فعالیت آنزیمگوارشی تیمارهای مختلف مشاهده شد هر چه میزان اسید صفراوی ب
با تیمار A آمیلاز، پروتئاز، لیپاز و پروتئین کل بین تیمار  -αهای پروتئین کل با افزایش اسید صفراوی روند کاهشی داشت. فعالیت آنزیم

گرم در کیلوگرم خوراک سبب ایجاد آسیب میلی 5و  2که دوزهای (. نتایج این تحقیق نشان دادند >46/4P) دار نشان دادشاهد اختلاف معنی
 تیتواند وضعیم یبافت بیآس چگونهیغذا بدون ه لوگرمیگرم در کیلیم 4و  3 یدوزهاکه گردد درحالیبافتی و نکروز شدید هپاتوپانکراس می

گرم میلی 4ز خصوص دو نیداشته باشد که در ا یبازماندگرشد و  یپارامترها یرو و اثرات مثبت بشیدهسفید غربی را بهبود پامیگوی  هیتغذ
 گردد. یمی معرف نهیعنوان دوز بهغذا به لوگرمیدر ک
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 مقدمه
، دلیل تأثیر بر رشد و بازماندگیتغذیه در آبزیان پرورشی به

محیطی و توجیه اقتصادی ها، اثرات زیستبروز بیماری
ز برخی ا ،در این میانفعالیت تولیدی، حائز اهمیت است. 

های خوراک آبزیان نقش مهمی در کاهش ضریب افزودنی
این مواد  .نمایندخوراک ایفا می بازدهیتبدیل غذایی و بهبود 

موجب بهبود عملکرد سیستم ایمنی بدن آبزیان شده و رشد 
ان، پوستدر میگو و سایر سخت. کنندمی را در آنها تقویت

ن ها، بیشتریها ذخایر آلی هستند و پس از پروتئینچربی
 .هنددخود اختصاص میتار بیوشیمیایی بدن جاندار را بهساخ

ها، کلسترول یک استرول اصلی در میگو است در میان چربی
صورت آزاد یا در ترکیب با ها و همولنف بهسلول تمامکه در 

میگو و  .(Di Gregorio, 2021) اسیدهای چرب وجود دارد
اسیدهای صفراوی و  قادر به ترشحپوستان سایر سخت

آنها به کلسترول نیاز دارند که به  باشند.نمی کلسترول
اندازی تبدیل شده و اجازه عبور سریع از پوست هورمون

سلامت  .مراحل مختلف رشد لارو آنها را فراهم کند
هپاتوپانکراس برای میگو حیاتی است زیرا فعالیت این اندام 

ه از استفاد گذار است.طور مستقیم بر میزان بقا تأثیربه
ی های گوارشثیر بر آنزیمأتواند با تمی اسیدهای صفراوی

های چربی باعث بهبود عملکرد آنها شده و در هضم و جذب
. (Su, 2021) دنباش مؤثرموجود در رژیم غذایی در بدن میگو 

زایی هستند که از های درونولکولم ،اسیدهای صفراوی
 نده فرآیندهایکنآنها تنظیم. شوندکلسترول ساخته می

ی یو هضم و جذب مواد غذا فیزیولوژیک متعدد هستند
. ندکنخصوص منابع چربی را در بدن میگو تسهیل میبه
پاتیک، اسیدهای صفراوی قادر به حل دلیل ساختار آمفیهب

وانند تمی و ها هستندها از طریق تشکیل میسلنمودن چربی
چربی را  های محلول درهضم چربی، کلسترول و ویتامین

 هایها یا مولکولعنوان هورمونبه داده و نیز قادرندافزایش 
 تنظیم دفاع کرده و درنتیجه درنده عمل هدپیام
ا و پاسخ ایمنی در پستانداران ررده اکسیدانی شرکت کآنتی

در حال حاضر، با توجه به قیمت بالای د. افزایش دهن
 ظ اقتصادیاستفاده از آن در خوراک میگو از لحا کلسترول،
باشد و از این ترکیب در جیره استفاده صرفه نمیمقرون به

ز سوی دیگر، محدودیت فیزیولوژیک میگوها در ا شود.نمی
های هضم و جذب چربی سبب کاهش میزان چربی جیره

 ا نظیرهاستفاده از برخی افزودنی ست. بنابراینتجاری شده ا

کمبود  د در راستای جبراننتوان، میاسیدهای صفراوی
 های گوارشی موردآنزیم کلسترول جیره و افزایش فعالیت

. همچنین (Hertrampf, 2012) دناستفاده قرار گیر
عنوان یک محافظ قوی اسیدهای صفراوی در بدن میگو به

کردهای عمل ترتیبد و بدیننکنمی برای هپاتوپانکراس عمل
 دنخشبمیگوی سفید غربی بهبود می مختلف این اندام را در

(Su et al., 2021) برای رسیدن به افزایش رشد . بنابراین
های توسعه پایدار پرورش میگو، سیاست مطلوب در راستای
های حاوی اسیدهای صفراوی در خوراک استفاده از افزودنی

میگو برای حل مشکلات موجود در روند پرورش این آبزی 
هدف از این تحقیق بررسی صحت  .رسدنظر میبهضروری 

ثر اسید صفراوی بر میگوی وانامی و تعیین دوز مؤثر آن در ا
 شرایط محیطی در جنوب کشور است.

 

 هامواد و روش
 یگویهفته( در پژوهشکده م 1روز ) 65مدت مطالعه حاضر به

 دییماربنو ت یشآزما یبوشهر انجام شد. طراح واقع درکشور 
 وزن یانگینبا م یطور تصادفبه یغرب یدسف یگویم یبر رو

از مزرعه  یشمورد آزما یگوهایگرم انجام گرفت. م 5±3
هر بوش تاناس در یبه بخش خصوص متعلق یگوپرورش م

و حجم  144 یشگلاس با گنجایرفاب مخازنو به  یهته
 21 ± 4 یشده با شور یلترف یایآب در یترل 464 آبگیری

مورد  یگوقطعه م 144منتقل شدند. در ابتدا  یتربر ل گرم
 یمارت 6مخزن در قالب  36در  یطور تصادفو به سنجییستز

 یشاآزم ینمورد مطالعه در ا یمارهایتکرار قرار گرفتند. ت 1با 
 یدمکمل اس فاقد یره(: جEعبارت بودند از گروه شاهد )

 دیسطوح مختلف اس یحاو یشیآزما یمارهایو ت یصفراو
 یمارت گرم،میلی 5 حاوی جیره(: A) یمارت یب،ترتبه یصفراو

(B :)یمارت گرم،میلی 4 حاوی جیره (C :)میلی  3 حاوی جیره
غذا  یلوگرمک بر گرممیلی 2 حاوی جیره(: D) یمارو تگرم 
 و یقانجام شده با واحد تحق یهای. براساس هماهنگبودند

 هایخوراکفرادانه،  یانآبز خوراک یدتوسعه شرکت تول
 یراوصف یداس افزودنی .شد یدشرکت تول یندر ا آزمایشی

(Bile acidsن )دهین، نمادارو توسط شرکت البرزگستر یز 
 شرکت فرادانه  یاردر اخت یران،شرکت لچنس در ا یانحصار

 ی،هواده یستممخازن، س یو خروج یقرار گرفت. آب ورود
 یگوهاتراکم م یطمخازن و شرا یازپمپاژ و دما براساس ن

عمال ها، ابودن سالن یده. با توجه به سرپوشگردید یمتنظ
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جام به سهولت ان یشآزما یطیمح یطو کنترل شرا یماتتنظ
شده و  یو ضدعفون یلتردر ابتدا ف نیز یاز. آب مورد نپذیرفت
از سلامت آب، مورد استفاده قرار گرفت.  اطمینانپس از 

انجام شد و  یصورت هفتگهب یگوهام یسنجیستز
ت در طول دوره ثب pHدما و  یژن،اکس ی،شور یفاکتورها

 . گردید
 5مرحله ) 2 یروزانه ط :یهو تغذ یگوهااز م ینگهدار
 یزان. مشدانجام  یشب( غذاده 1عصر و  6ظهر،  34صبح، 

و  یریگدرصد( اندازه 5)معمولاً  تودهزیدوره براساس  یغذا
 یم،روزانه تنظ یهاهمصرف غذا در وعد یزانبا توجه به م

 .گردیدو ثبت  یلتعد
 تیمارها، در رشد وضعیت تعیین منظوربه: بردارینمونه

 برای .گردید ثبت و بررسی میگوها رشد هفتگی صورتبه
 و استفادهگرم 43/4از ترازوی دیجیتال با دقت  منظور این

 همچنین. شد گیریاندازهوزن انفرادی هر یک از میگوها 
 آنالیزهای انجام و بررسی برای آزمایش دوره انجام از پس
 بردارینمونهمختلف  یمارهایاز بافت روده در ت یشگاهیآزما

. افتیانتقال  یشگاهاستاندارد به آزما یطانجام شد و در شرا
 دانشگاه دامپزشکی دانشکده در گوارشی هایآنزیمسنجش 

  .شد انجام اهواز چمران شهید
سنجش  منظوربه: بقا درصد و رشد عملکرد ارزیابی
 سنجیزیست هفته 1 دوره پایان در میگوها رشد هایشاخص

 براساس رشد هایشاخص یتانجام شد و در نها نهایی
 Rick and)قرار گرفت  یابیمورد ارز یرفرمول ز

Stegbauer, 1974): 

100)/(% 21 



T

LnWtLnWt
DaySGR

 
رشد  ضریب ترتیببه Tو  SGR، 1LnWt، LnWt2 که
 وزن یعیطب یتمموجود )درصد وزن بدن در روز(، لگار یژهو

زن و یعیطب یتم)گرم(، لگار یشآزما یبدن موجود در ابتدا
 .است)روز(  زمان)گرم( و  یشآزما یبدن موجود در انتها

 :Relative Growth Rate (RGR) یرشد نسب میزان
RGR= Wf-Wi/Wi×100 

fW گرم( و( وزن نهایی :iW)وزن اولیه )گرم : 
 :Survival Rate  (Ricker, 1975)(SR) بازماندگیدرصد 

/N)×100tSurvival rate= (N 
Nآزمایش و  دوره انتهای در میگوها : تعدادtN: یگوهاتعداد م 

 یشدوره آزما یدر ابتدا
 (:FCR) خوراک تبدیل ضریب

FCR (dry feed gain-1)= Wt/ W0 
وزن  کل/شده مصرف غذای کل وزن =ییغذا یلتبد یبضر
 آمده دستبه

 یهانمونه: هپاتوپانکراسبافت  هیستوپاتولوژی
 34افر ب ینهپاتوپانکراس بلافاصله پس از برداشت در فرمال

 رییمراحل استاندارد آبگ یشدند. سپس با ط یتدرصد تثب
ر د یریگو قالب یلنبا زا یسازدر اتانول، شفاف یجیتدر
 2-6با ضخامت  یکروتومیم یها. برشیدآماده گرد ینپاراف

ها پس منتقل شدند. نمونه اییشهلام ش یو رو یهته یکرونم
 یمورد بررس (H&E) ینائوز-یلینهماتوکس یزیآماز رنگ

 .قرار گرفتند یکروسکوپیم
 یلتحلویهمنظور تجزهب :گوارشی هایآنزیم سنجش

 یهشدن دوره تغذ یپس از سپر ،گوارشی یهایمآنز یتفعال
انجام  یساعت قطع غذاده 42مدت به یشی،آزما یبا غذاها

 یطور تصادفهب یگوم قطعه 1تعداد  یمارشد. سپس از هر ت
از بدن جدا و  یلاستر یطدر شرا یگوهابرداشت شد. روده م

در  گراد(یدرجه سانت 2)حدود  یینپا یدما درو  یدگرد یهتخل
ه ب یمیآنز یتسنجش فعال یبرا یخ یسهمجاورت با ک

محلول  یکدر  هانمونه  یشگاه. در آزمایافتانتقال  یشگاهآزما
توسط  pH 4/1با  HCL یستر مولمیلی 64یبافر سرد حاو

 2 یو در دما یقهدق 14 مدتبه g×31/644)  یفیوژسانتر
 آوریجمع ییرو یع( همگن شدند. سپس ماگرادسانتیدرجه 

 گرادسانتی درجه -14 دمای در کوچکتر هایبخششد و در 
‐Rungruangsak) شدند نگهداری Torrissen et al., 

 ینکل روده توسط سرم آلبوم ینپروتئ یمحتوا (.2007
روش برادفورد  یهاستاندارد بر پا یکعنوان هب یگاو

(Bradford, 1976) منظور مورد سنجش قرار گرفت. به
 زانیم ی،گوارش هاییمبر آنز صفراوی اسیدهایاثر  یابیارز
 رییگاندازه یزپروتئاز  ن یپاز،ل یلاز،آم -α یهایمآنز یتفعال

براساس  ینفولپروتئاز توسط معرف فنل یمآنز یتشد. فعال
 یتفعال یزان. مگردید یریگاندازه Anson (3111)روش 

ته شده نشاس یبا استفاده از محلول آشکارساز یلازآم یمآنز
 سنجش Rick (3152)شده و بر اساس روش  یرهیدرولیزغ

مطابق با روش اصلاح شده  یلازآم-α یمآنز یت. فعالشد
 ,Areekijseree) شد ثبت و گیریاندازه Bernfeldبرنفلد 

 نیز اسوبستر عنوانبه نشاسته محلول از استفاده با. (2004
 یدولمالتوز ت میکرومول صورتبه آمیلاز آنزیم خاص فعالیت
ندازه براساس ا یپازل یمآنز یتفعال یتشد. در نها یانشده ب
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 یدرولیزاز ه یچرب ناش یداس یهاانتشار مولکول یزانم
 یریگاندازه یتونروغن ز یوندر امولوس یسریدگلیتر یمیآنز

یمآنز یتفعال (.Areekijseree et al., 2004) شدو ثبت 
یم یانب گرم پروتئینواحد در میلیصورت به یگوارش یها

 شود.
شاخص :آب شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای گیریاندازه

محلول هر  یژنو اکس یآب همچون دما، شور یفیک های
با  یصورت هفتگبه pHصبح و  33 یال 34روز در ساعات 

  شرکتاز   HQ24D پارامتر یولتماستفاده از دستگاه 
HACHگردید ثبت و گیریاندازه آلمان کشور ساخت. 

این تحقیق در قالب : هاداده یآمار تحلیلوتجزیه روش
 رطش ابتدا در. گردیدریزی و اجرا تصادفی برنامهطرح کاملاً 

 مورد Shapiro-Wilk یبا آزمون آمار هاداده بودن نرمال
ستفاده ها با امقایسه میانگین داده سپس گرفت، قرار بررسی

. جهت گرفت( انجام ANOVA ) طرفهیکاز آنالیز واریانس 
از آزمون توکی  یمارهات ینب داریاختلاف معن یبررس

(Tukey استفاده )افزار با استفاده از نرم یزهاآنال ی. تمامشد
Jamovi گرفت انجام. 

 

 نتایج
ر منظور عدم تأثیبه: آب یمیاییشیزیکوف یپارامترها

پارامترهای فیزیکوشیمایی بر متغیرهای مورد سنجش در 
طول دوره آزمایش، فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب ثابت نگه 

آب در  ییایمیشوکیزیف یسنجش پارامترها جینتاداشته شد. 

است که بر اساس آن  ارائه شده 3مختلف در جدول  یروزها
 دیمختلف مشاهده نگرد یمارهایدر ت یداریاختلاف معن

(46/4P>.) 
 هایرهیج باتیترک زیآنال جینتا: هایرهج یباتترک یزآنال
براساس درصد رطوبت و درصد ماده خشک در  شیآزما

 .شده است ارائه 4جدول 
ز پس ابازماندگی:  و رشد پارامترهای از حاصل نتایج

 های آزمایشی، نتایجپایان آزمایش و تغذیه میگوها با جیره
ا وزن رمیانگین  نیشتریبدست آمده نشان دادند که به
گرم بر کیلوگرم مکمل اسید میلی 4حاوی   B ماریت یگوهایم

 یگوهایرا موزن  نیگرم و کمتر 45/35 نیانگیبا مصفراوی 
 وجود رغمیعل دارند.گرم  36/36 میانگین با)شاهد(  E ماریت

 یاز نظر آمار ، Eماریت و B ماریت نیگرم ب 13/4اختلاف 
همچنین  .(<46/4P)نگردید مشاهده  یداریاختلاف معن

حاوی B و E ،Cتیمارهای مربوط به  یبازماندگ نیشتریب
ا ب گرم بر کیلوگرم  مکمل اسید صفراویمیلی 4و  3صفر، 

 5حاوی  A ماریمربوط به ت آن نیو کمتر %11/11 نیانگیم
 %56 ینمیانگ با میلی گرم بر کیلوگرم مکمل اسید صفراوی

 B ،D ،C ماریت چهاربا  A ماریت نیب . شایان توجه استبود
 وجود دارد یداریاختلاف معن یز لحاظ آمارا E و
(46/4P<). ماریبرداشت مربوط به ت میزان نیشتریب B  با

گرم  24/411با   Aماریمربوط به ت نیگرم و کمتر 25/411
 وجود دارد یداریاختلاف معن مارهایت نیب که بود

(46/4P<). 

 های آنالیز آب مخازن در طول دوره آزمایششاخص -1 جدول

 پارامترها )%(
 (خوراک کیلوگرم بر گرممیلی)  آزمایش تیمارهای

 3 (C) 4 (B) 2 (D) 5 (A) (E)شاهد 

 41/1±45/4 15/5±33/4 14/5±33/4 11/5±34/4 14/5±32/4 محلول اکسیژن
 35/41±11/4 31/41±14/4 3/41±12/4 3/41±15/4 41/41±15/4 آب دمای

 4/21±25/4 3/21±25/4 33/21±65/4 3/21±6/4 21±25/4 شوری

pH 31/4±42/1 32/4±45/1 31/4±42/1 31/4±42/1 34/4±41/1 
 (.P<46/4است ) یشیآزما یمارهایت ینب داریاختلاف معن بیانگر یف*حروف متفاوت در هر رد-تکرار  1استاندارد( با  خطای± یانگین*)م

 

 یشیخوراک آزما یبیتقر یلتحلویهتجز -2جدول 

پارامترها 
)%( 

 گرم بر کیلوگرم خوراک(تیمارهای آزمایش )میلی

 3 (C) 4 (B) 2 (D) 5 (A) (E)شاهد

 24/33 54/34 13/33 54/34 54/34 رطوبت
 62/21 45/22 44/22 11/21 21/22 پروتئین
 14/5 25/5 45/5 51/5 61/5 چربی
 66/5 15/5 15/5 15/5 11/5 فیبر

 34/31 41/31 41/31 45/31 13/31 خاکستر
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های رشد و کارایی خوراک های مربوط به شاخصداده
 ضریب تبدیل غذایی نیشتریبارائه شده است.  1در جدول 

FCR ماریمربوط به ت E  ماریمربوط به ت نیو کمتر 51/3با 
A  وD  با وجود اختلاف چند صدمی بین تیمارها بود 56/3با .
مشاهده نشد  یداریاختلاف معناز نظر آماری  اما
(46/4P> بیشترین نرخ رشد ویژه .)SGR  مربوط به تیمار

A  و کمترین آن مربوط به تیمار  54/3باE  بود که  54/3با
(. <46/4P)وجود ندارد  یدار یاختلاف معناز نظر آماری 

 13/1با  Bمربوط به تیمار  WGبیشترین افزایش وزن بدن 
گرم بود که از  15/1با  Eگرم و کمترین آن مربوط به تیمار 

(. <46/4P)باشند نمی یداریاختلاف معنر آماری دارای نظ
 Aمربوط به تیمارهای  ADGبیشترین میانگین رشد روزانه 

 35/4با  Eگرم و کمترین آن مربوط به تیمار 31/4با  Bو 
ی داریمعن اختلافها گرم بود. از نظر آماری میان این داده

 (.<46/4P)مشاهده نشد 
 دهد که بازماندگیشان مینتایج حاصل از این تحقیق ن

( نسبت به سایر تیمارهای آزمایش کمتر 56%)A در تیمار 
داری بین تیمارها وجود باشد و از نظر آماری اختلاف معنیمی

شود که با افزایش همچنین مشاهده می .(>46/4P)دارد 
میزان مکمل اسید صفراوی در خوراک میزان بازماندگی 

 2/411با  Bیابد. بیشترین میزان بیوماس در تیمار کاهش می
از نظر آماری  Eو  A مشاهده گردید که این میزان با تیمار 

 .(>46/4P)دار است دارای اختلاف معنی
 راساسبهپاتوپانکراس: بافت  یستوپاتولوژیه نتایج

 هایشده با جیرهشناسی میگوهای تغذیهمطالعات آسیب
صفراوی در اندام  آزمایشی حاوی سطوح مختلف اسیدهای

هپاتوپانکراس میگوی سفید غربی، تغییرات سلولی در آنها 
مشاهده گردید. در بررسی سلولی بافت هپاتوپانکراس تیمار 

 ( که فاقد ترکیبات اسیدهای صفراوی بود،Eشاهد )
کروز نرمال فاقد آثار ن یبافت شیآرا یکراس سالم داراهپاتوپان

فراوان قطرات  ریمقاد یها داراسلول ،تیو تجمع هموس
. بافت ارگان بودند Rcellو  Bcellی هادر سلول یچرب

 (.3بود )شکل سالم و فاقد آثار نکروز  دیلنفوئ
 344های بافت هپاتوپانکراس در تیمار حاوی سلول

الم، سگرم بر کیلوگرم خوراک مکمل اسید صفراوی میلی
. مشاهده گردید نرمال یبافت شیو آرا فاقد آثار نکروز

 نیز مشاهده نگردید. هاتیآثار نکروز و تجمع هموس همچنین
در  یتجمع قطرات چرب بوده و ارگان سالم دیلنفوئ هایسلول

(. همچنین 4مشاهده شد )شکل  Bcellو  Rcell یسلول ها
عضلات مخطط سالم و فاقد آثار نکروز ، B-Gillدر بررسی 

 ر نکروزفاقد آثا یآبشش یهاغهیت ،ی بودندو دژنرسانس سلول
شکل های حاصل که . در خصوص آبشش با توجه به بود

 اترییفاقد تغ باشد،ناشی از برش با تیغه غیر تیز می
فاقد آثار نکروز و  Antenal gland باشد.یم کیپاتولوژ

(. در بررسی بافت 1بودند )شکل  دژنرسانس سلول
گرم بر کیلوگرم میلی 244های دارای هپاتوپانکراس در سلول

 رمکمل اسیدهای صفراوی، آرایش بافتی هپاتوپانکراس د
 یبافت زیتولاز ا یتواند ناشیشده که م ختهیبه هم ر یمناطق
 ریاسدر گردد. یمشاهده م یآثار نکروز بافتهمچنین  باشد.

در  یاز چرب یمقدار مناسب یها سالم و حاونقاط توبول
اتساع  Bcellو  Rcell یهاباشد. سلول یم توپلاسمیس

 (.2) شکل  دگردیها مشاهده ملوس

گرم میلی 544در بررسی ساختار سلولی در تیمار حاوی 
 دیاتساع شدبر کیلوگرم خوراک مکمل اسیدهای صفراوی، 

ر د یقطرات چرب دیکاهش شد و هپاتوپانکراس یهاتوبول
ها شکل توبولهمچنین ، مشاهده گردید هاتوبول یهاسلول

 صفراوی جیرههای رشد میگوی وانامی در پاسخ به سطوح مختلف اسید شاخص -3جدول 

 های رشد و تغذیهشاخص
 تیمارهای آزمایش ) میلیگرم بایل اسید در کیلوگرم خوراک(

 3 (C) 4 (B) 2 (D) 5 (A) (E) شاهد

 a44/± 33/5 a46/±41/5 a5/36±/41 a33/4±4/5 a41/4±31/5 وزن اولیه
 a66/4±11/36 a21/4±5/36 a26/4±45/35 a55/4±65/36 a36/4±36/36 وزن نهائی

 a66/4±11/1 a21/4±64/1 a61/4±13/1 a53/4±65/1 a43/4±15/1 وزن افزوده

 a43/4±31/4 a43/±35/4 a43/±31/4 a43/±35/4 a44/4±35/4 میانگین رشد روزانه
 a46/5±2/411 bc51/36±456 c36/4±2/411 bc3/35±1/452 b51/6±6/464 نهائی وزن

 a44/4±56/3 a43/±56/3 a44/4±55/3 a44/4±55/3 a41/4±51/3 ضریب تبدیل خوراک
 a45/4±54/3 a45/4±51/3 a45/4±53/3 a41/4±54/3 a45/4±5/3 نرخ رشد ویژه

 a41/2±56 b1/4±1/11 b6/4±1/11 b1/4±2/11 b5/1±1/11 درصد بقاء
 (.P>46/4است ) یشیآزما یهاتیمار بین داریاختلاف معن بیانگر یف*حروف متفاوت در هر رد-تکرار 1استاندارد( با  خطای± یانگین)م*
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 قطرات دیکاهش شد باشد.یم لیما یفرشسمت سنگبه
مشاهده گردید. در   Bcellو  Rcell یهادر سلول یچرب

اع ی و اتسدژنرسانس سلولبرخی از نواحی نکروز سلولی، 
 (.6های هپاتوپانکراس اتفاق افتاده است )شکل شدید لوس

بررسی گوارشی:  هایآنزیمحاصل از سنجش  نتایج
دست آمده نشان داد که بههای نتایج حاصل از آنالیز داده

گرم بر میلی 5حاوی   Aدر تیمار لازیآم -α فعالیت آنزیم
کیلوگرم مکمل اسیدهای صفراوی بیشترین میزان است و 

فاقد مکمل اسیدهای  Eکمترین آن مربوط به تیمار شاهد 

حاوی  Bباشد. بین فعالیت این آنزیم در تیمار صفراوی می
سیدهای صفراوی با سایر گرم بر کیلوگرم مکمل امیلی 5

داری وجود تیمارهای آزمایش از نظر آماری اختلاف معنی
. همچنین بیشترین میزان فعالیت آنزیم (<46/4P)ندارد 

گرم میلی 5حاوی   Aپروتئاز در این تحقیق مربوط به تیمار
 باشد. میزان اینبر کیلوگرم مکمل اسیدهای صفراوی می

گرم بر کیلوگرم مکمل میلی 4حاوی Bآنزیم در تیمار 
فاقد مکمل  Eاسیدهای صفراوی در مقایسه با تیمار شاهد 

داری اسیدهای صفراوی از نظر آماری دارای اختلاف معنی

 

 X 433 قرمز رنگ( بزرگنمایی)فلش  Bcell یدر سلول ها چربی بزرگ قطرات حضور -1شکل 

 
 X 133بافت هپاتوپانکراس به همراه بافت ارگان لنفاوی، )ناحیه لیز بافتی ناشی از فیکساسیون نامناسب احتمالی(، بزرگنمایی  -2شکل 

 

 X 433بزرگنمائی –بافت عضلات مخطط به همراه بافت پوششی زیر کوتیکولی و غدد تگومنتال -3شکل 
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با سایر  Bکه آنزیم پروتئاز در تیمار. در حالی(>46/4P)است 
داری ندارند از نظر آماری اختلاف معنی Dو  Cتیمارهای 

(46/4P>) کمترین میزان فعایت این آنزیم مربوط به تیمار .
باشد. آلکالین می فاقد مکمل اسیدهای صفراوی Eشاهد 

و های تولید شده در هپاتوپانکراس میگفسفاتاز از دیگر آنزیم
ها نقش مهمی بر عهده دارد. باشد که در تجزیه پروتئینمی

ی( )فاقد مکمل اسیدهای صفراو Eاین آنزیم در تیمار شاهد 
گرم بر کیلوگرم میلی 5حاوی  Aکمترین میزان و در تیمار 

 
 (A) 433ی یبزرگنما –های پیکنوزه دقت شود( نکروز موضعی دربافت هپاتوپانکراس )به هسته سلول -4شکل 

( و نکروز و C(، نکروز شدید و به ریختگی گسترده بافت هپاتوپانکراس )Bهمراه نکروز موضعی)های هپاتوپانکراس بهاتساع لومن

 (.Dهای هپاتوپانکراس و لامینای پروپریا باقیمانده )کنده شدن سلول

همراه اتساع (، نکروز موضعی و کنده شدن بافت بهAهای هپاتوپانکراس و سنگفرشی شدن غدد )شدید توبول اتساع -0شکل 

 X433بزرگنمایی  -(Cهای هپاتوپانکراس )( و اتساع شدید و سنگفرشی شدن لومنBهای هپاتوپانکراس )شدید لومن
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مکمل اسیدهای صفراوی بیشترین میزان را دارد و بین میزان 
از نظر آماری اختلاف  Eو  Aفعالیت این آنزیم در تیمارهای 

. میزان آلکالین فسفاتاز در (>46/4P)دار وجود دارد معنی
گرم بر کیلوگرم غذا مکمل اسیدهای میلی 2حاوی  Dتیمار 

دار معنی فاقد اختلاف Cو  Bصفراوی با سایر تیمارهای 
 5حاوی   A. فعالیت آنزیم لیپاز نیز در تیمار(<46/4P)است 
گرم بر کیلوگرم مکمل اسیدهای صفراوی در مقایسه با میلی

شدت افزایش یافته است. میزان سایر تیمارهای آزمایش به
گرم میلی 4حاوی  Bفعالیت این آنزیم مهم گوارشی، در تیمار 

فاقد   Eبا تیمار شاهد بر کیلوگرم مکمل اسیدهای صفراوی
گرم بر میلی 5حاوی   Aمکمل اسیدهای صفراوی و تیمار

کیلوگرم مکمل اسیدهای صفراوی از نظر آماری دارای 
. براساس نتایج، (>46/4P)داری است اختلاف معنی

  5حاوی   Aمشخص گردید که پروتئین کل در تیمار
گرم بر کیلوگرم مکمل اسیدهای صفراوی بیشترین میلی

فاقد مکمل اسیدهای صفراوی   Eمیزان و در تیمار شاهد
کمترین مقدار را دارد و بین سایر تیمارها از نظر آماری 

 (.2، جدول <46/4P)داری وجود ندارد اختلاف معنی
 

 بحث
های خوراکی در غذای آبزیان امروزه دامنه وسیعی از مکمل

ش فزای. این مواد نقش مهمی در اگیرندمورد استفاده قرار می
وری خوراک، کاهش ضریب تبدیل غذایی و نگهداری بهره

 (Ji, 2017) وضعیت ظاهری جیره غذایی بر عهده دارند
های خوراکی در تغذیه عنوان مکملکه به اسیدهای صفراوی

شی لااز طریق متتوانند گیرند، میمیگو مورد استفاده قرار می
نمودن آنزیم ، فعال (امولسیفایر کردن) نمودن ذرات چربی

 مخلوط) لیپاز و تسهیل در تشکیل ذرات چیلومیکرون
جذب  ،بر هضم و رهاسازی کلسترولعلاوه  (پروتئین و چربی

و انتقال آنها را از روده به هپاتوپانکراس و بافت چربی تسهیل 

همچنین در تولید گلوگز برای  .(Dawood, 2025) بخشند
 ندبر عهده دار ساز تقش اساسیوایجاد متابولیسم و سوخت

(Kumar, 2020)های . همچنین افزایش فعالیت آنزیم
گوارشی به منزله دسترسی بیشتر و بهتر به مواد تجزیه شده 

کند هضم و جذب مواد در دستگاه گوارش است و کمک می
-افزایش یابد که در نهایت سبب افزایش فاکتورهای رشد می

دهد که گردد. نتایج حاصل از این پژوهش نیز نشان می
میانگین وزن نهایی در تیمارهایی که از اسید صفراوی 

اند نسبت به تیمار شاهد بیشتر است هر چند استفاده نموده
دار نباشد، با توجه به این میزان افزایش از نظر آماری معنی

پوشی گذارد، قابل چشماینکه در افزایش بیوماس تأثیر می
صورت درصد به باشد. در صورت احتساب افزایش وزننمی

درصد نسبت  1/6تا  5/4تیمارهای دارای اسید صفراوی بین 
گونه که اند. همانبه شاهد افزایش وزن بیشتری داشته

غذیه میگوی سفید غربی با محققان دیگر هم نشان دادند ت
عنوان به ویصفرا اسید درصد نمک 4/4جیره غذایی حاوی 

د، فزایش رشجایگزین کلسترول در جیره غذایی منجر به ا
های میگو و افزایش افزایش میزان کلسترول در بافت

. نتایج (Ji et al., 2017) شودمی اندازی در میگوهاپوست
این پژوهش نیز افزایش وزن و در نهایت افزایش بیوماس را 

های اسید ها نظیراستفاده از برخی افزودنیدهد. نشان می
کمبود کلسترول جیره د در راستای جبران نتوان، میصفراوی

 دنهای گوارشی مورد استفاده قرار گیرآنزیم و افزایش فعالیت
(Hertrampf and Piedad-Pascual, 2012) . در این

درصد متغیر بود. محققان   11/11تا  56پژوهش میزان بقا از 
گرم اسیدهای 41/4و  44/4دیگر با استفاده از میزان 

هر کیلوگرم غذا  صفراوی و میزان متفاوت کلسترول در
 ,Su)درصد اعلام نموده اند  13تا  15میزان بقا را بین 

که البته این محققان در میزان بقا تیمارهای خود از  (2022
داری را مشاهده ننمودند، اما در این لحاظ آماری تفاوت معنی

 های گوارشی در پاسخ به سطوح مختلف اسید صفراوی جیرهفعالیت آنزیم -4جدول 

 های گوارشیآنزیم
)میکروگرم در 

 گرم پروتئین(میلی

 گرم بر کیلوگرم خوراک(تیمارهای آزمایش ) میلی

 3 (C) 4 (B) 2 (D) 5 (A) (E) شاهد

 a5/44±4/356 b3/41±2/452 bc44/41±33/413 c5/2±4/111 d2/6±1/112 آلفا آمیلاز
 a11/4±34/1 b51/1± 55/31 bc15/3± 11/42 c35/3±55/41 d14/3± 1/24 پروتئاز

 a55/3± 11/34 ab31/3± 55/36 ab65/4± 42/35 b65/4± 66/31 c21/3±55/42 آلکالین فسفاتاز
 a31/3± 61/43 ab36/5± 62/14 bc11/4±64/24 c5/1±1/62 d55/5±1/311 لیپاز
 a14/4±56/43 b43/3±14/1 bc11/4±11/5 bc43/3±44/5 c11/4±46/2 گرم(میلیپروتئین کل )

 .(P>46/4)ی آزمایشی است هادار بین تیماریمعن*حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف  -تکرار 1خطای استاندارد( با ±)میانگین *
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پژوهش با توجه به اینکه از سطح بالاتری از اسید صفراوی 
ایش میزان اسید صفراوی میزان بقا استفاده شده بود، با افز

گرم بر میلی 5کاهش یافت و بازماندگی در تیمار حاوی 
کیلوگرم غذا مکمل اسید صفراوی با دیگر تیمارها تفاوت 

 دار مشاهده گردید.معنی
میزان افزایش وزن بدن، رشد ویژه و میانگین رشد روزانه 

 4ا ت در این پژوهش با بالا رفتن میزان مکمل اسید صفراوی
میلی 2یابد، سپس در دوز گرم در کیلوگرم افزایش میمیلی

گرم کاهش یافته و مجدد با افزایش مکمل اسید صفراوی 
یابد همین امر موجب رشد کمتر گرم افزایش میمیلی 5به 

های گردد. میزان شاخصدر برخی از تیمارهای آزمایش می
گرم میلی 5رشد مورد بررسی در این تحقیق در تیمار حاوی 

بر کیلوگرم غذا مکمل اسید صفراوی، افزایش یافته است که 
اشد، بدلیل بقای کمتر در میگوهای این تیمار میاین امر به

ند و کبا توجه به اینکه تراکم ضریب منفی در رشد ایجاد می
گرم بر میلی 5نظر به اینکه با کاهش بقا در تیمار حاوی 

راکم کاهش یافته، کیلوگرم غذا مکمل اسید صفراوی ت
گرم میلی 2بنابراین میزان رشد در این تیمار از تیمار حاوی 

بر کیلوگرم غذا مکمل اسید صفراوی کمی بیشتر شده که 
همین موضوع سبب شده است سه فاکتور میزان افزایش وزن 
بدن، رشد ویژه و میانگین رشد روزانه که متأثر از وزن نهایی 

 هک است کرده دأییالعات تمط هستند نیز افزایش یابند.
در میگوی سفید  عملکرد رشد تواندیم اسیدهای صفراوی

 سازی چربیامولسیون قیاز طر را L. vannamei غربی
پژوهشی دیگر با مطالعه بر میگوی سفید  یجنتا .دنده شیافزا

 یره،در ج اسید صفراویسطح  یشنشان داد که با افزاغربی 
 و یشابتدا افزا یگوم ویژهمیزان افزایش وزن بدن و رشد 

محققان دیگر  .(Yi-peng, 2023)یافته است سپس کاهش 
نیز نشان دادند که با بالا رفتن میزان اسیدهای صفراوی و 

ی یابد ولکسترول میزان این فاکتورهای رشد افزایش می
داری از نظر آماری بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی
میزان ضریب تبدیل  .(Su et al., 2022)شود مشاهده نمی

 5تا  4غذایی با افزایش سطح اسید صفراوی از میزان 
یابد، اما از لحاظ گرم بر کیلوگرم خوراک کاهش میمیلی

شود. نتایج یک تحقیق داری مشاهده نمیآماری تفاوت معنی
نشان داده است که با افزایش سطح اسیدهای صفراوی 

 اما این میزانیابد، میزان ضریب تبدیل غذایی کاهش می
دهد داری را از لحاظ آماری نشان نمیکاهش، تفاوت معنی

(Su et al., 2022)رغم اینکه در سه . در تحقیق حاضر علی
گرم بر کیلوگرم مکمل اسیدهای میلی 4و  3، 4تیمار حاوی 

درصد حاصل گردید، اما به 11/11صفراوی بازماندگی حدود 
( مقدار بیوماس آن از دلیل رشد کمتر در تیمار صفر )شاهد

ای در زمینه اثر اسید دیگر تیمارها کمتر است. مطالعه
صفراوی بر بیوماس تولید میگو مشاهده نشد که بتوان نتایج 

 طور دقیق مورد بررسی و مقایسه قرار داد. را به
پوستان سخت یاندام ها نیتراز مهم یکیهپاتوپانکراس 

شده  لینوع سلول تشکاست. هپاتوپانکراس عمدتاً از چهار 
هستند، در  افتهین زیتما یهاسلول E یهااست که سلول

مسئول هضم  بیترتبه Rو  B ،F یهاکه سلولیحال
 دهایپیل یسازرهیو ذخ یگوارش یهامیسنتز آنز ،یسلولدرون

های بافتبررسی (.Smith, Tabrett et al., 2001)ستنده
با افزایش سطح دهد که شناسی تیمارهای مختلف نشان می

کاهش  Rهای اسید صفراوی در رژیم غذایی میزان سلول
ها مسئول رسد با توجه به اینکه این سلولنظر مییابند بهمی

ها باشند کاهش آنسازی لیپیدها در هپاتوپانکراس میذخیره
 همین دلیلساز لیپیدها است و بهودال بر افزایش سوخت

میزان لیپید ذخیره شده در هپاتوپانکراس بسیار اندک 
شان ن از محققان دست آمده توسط گروهیبه جینتاباشد. می
کراس در هپاتوپان یعیرطبیغ یساختار راتییکه تغه است داد

د وشمیمشاهده  کلسترولبا سطح کم  ییغذا یهامیدر رژ
 ینگهپاتوپانکراس به گرس هیپاسخ اول لیدلکه ممکن است به

همچنین  (.Ruiz et al., 2019) باشد کلسترولکمبود  ای
 سطوحافزایش  نتایج این تحقیق نشان داده است، با

( 41/4و  46/4میزان بهینه ) اسید صفراوی به  وکلسترول 
ر د پانکراسهپاتو بافت سلولی ساختاریی، غذا میرژدر 

به حالت  Litopenaeus vannamei میگوی سفید غربی
 ، Rو B یهاتعداد سلول شیبا افزاه است و بازگشت طبیعی

مشاهده گردید  یگوارش یهامیآنز تیفعال یروند صعود
(Ruiz et al., 2019). 

د دههای گوارشی نیز نشان میها بر روی آنزیمبررسی
 میزان با افزایش سطح اسیدهای صفراوی در رژیم غذایی

یابد. نتایج یک تحقیق که به ها نیز افزایش میاین آنزیم
های گوارشی میگوی سفید غربی میبررسی فعالیت آنزیم

دهد، مقادیر متفاوت اسیدهای صفراوی در پردازد نشان می
در  پروتئاز یت آنزیمفعال یشافزاجیره خوراک میگو باعث 

یم ولنفدرهم یصفراو یداس یمحتوا نیز و هپاتوپانکراس
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 یلوگرمگرم بر ک 36/4افزودن . (Zhao, 2025)شود 
د های رششاخصتواند یمیی غذا جیرهبه  یصفراو یدهایاس

. در (Wang, 2023) بهبود بخشدغربی  یدسف یگویم را در
منظور مطالعه اثر اسید صفراوی و پژوهشی دیگر که به

کلسترول در رژیم غذایی میگوی سفید غربی صورت گرفت، 
های پروتئاز و لیپاز با نتایج نشان دادند که میزان آنزیم

یابد و این افزایش سطح اسیدهای صفراوی افزایش می
های گوارشی از نظر میزان افزایش در فعالیت این آنزیم

دار است. اما  افزایش میزان آنزیم آمیلاز از نظر آماری معنی
. (Su et al., 2022) باشددار نمیآماری دارای اختلاف معنی

دهد که فعالیت هر سه آنزیم نتایج تحقیق حاضر نشان می
همراه آلکالین فسفاتاز با گوارشی پروتئاز، لیپاز و آمیلاز به

 یابند، این درافزایش سطح اسیدهای صفراوی افزایش می
حالی است که میزان پروتئین کل روند نزولی دارد. میزان 

های تی که بر ماهیهای گوارشی در مطالعافعالیت آنزیم
داری را از لحاظ آماری دریایی انجام شده است تفاوت معنی

مکمل اسیدهای صفراوی در  .(Ren, 2025) دهدنشان نمی
هد دلیپاز را افزایش می آنزیم گوارشی خوراک میگو فعالیت

 ,.Su et al) گرددمی لیپولیز بنابراین موجب افزایش روند و

نتایج حاصل از این تحقیق، . در مجموع براساس (2022
میزان بهینه استفاده از مکمل اسید صفراوی در هر کیلوگرم 

باشد. استفاده از گرم میمیلی 4خوراک میگوی سفید غربی 
اسید صفراوی در رژیم غذایی میگوی سفید غربی اثرات 
مفیدی بر عملکرد رشد و متابولیسم لیپید خواهد داشت. با 

ر ازای رشد ایجادشده، شاهد کاهش میزان مصرف خوراک د
طور دهنده خواهیم بود. بهافزایش سود اقتصادی پرورش

تواند به کاهش مصرف خوراک و خلاصه این مطالعه می
هزینه پرورش میگوی سفید غربی کمک کند.
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Abstract 
This study was conducted to determine the appropriate level of bile acids in the diet of Western whiteleg 

shrimp (Litopenaeus vannamei) for 56 days in 5 treatments with 3 replications each. In each replication, 

20 Western whiteleg shrimp with an average weight of 6±1 g was randomly stocked. The treatments 

were: diet without bile acid supplementation (control treatment), diet containing 6 mg/kg of bile acid 

(treatment 1), diet containing 2 mg/kg of bile acid (treatment 2), diet containing 1 mg/kg of bile acid 

(treatment 3), and diet containing 4 mg/kg of bile acid (treatment 4). At the end of the experimental 

period, some growth, survival, and digestive enzyme indices were measured. Based on the results 

obtained, the highest average weight was in the treatment containing 2 mg and the highest survival rate 

was in treatments B, C and E with an average of 88.33% and the lowest was in treatment A with an 

average of 75%. There was no statistically significant difference between the different treatments with 

treatment A (P>0.05). There was also no statistically significant difference between the FCR, SGR, 

WG and ADG factors of the different treatments (P<0.05). In the treatments that were fed with food 

containing bile acid, they had a greater weight gain between 2.6 and 5.9 percent compared to the control. 

In the study of digestive enzymes of the different treatments, it was observed that the higher the amount 

of bile acid, the higher the activity of digestive enzymes, but the amount of total protein decreased with 

increasing bile acid. The activity of α-amylase, protease, lipase and total protein enzymes showed a 

significant difference between treatment A and the control treatment (P<0.05). The results of this study 

showed that doses of 4 and 6 mg/kg of feed cause tissue damage and severe hepatopancreas necrosis, 

while doses of 1 and 2 mg/kg of feed can improve the nutritional status of western white shrimp without 

any tissue damage and have positive effects on growth and survival parameters, in which case a dose 

of 2 mg/kg of feed is introduced as the optimal dose. 
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