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 Introduction: The biofloc system affects the immune and antioxidant parameters of farmed 

shrimp. This study examined the activity of metabolic and antioxidant enzymes of the 

hepatopancreas of pacific white shrimp when wheat flour was added (compared to daily 

feed).  

Materials & Methods: For this study, Pacific white shrimp with an average weight of  

2.80 ±0.25 grams were used in five different experimental groups. A control group (without 

wheat flour addition) and four biofloc groups were included in the experiment, with wheat 

flour added to the rearing system at rates of 25, 50, 75 and 100% of daily feed. For the tests, 

15 tanks with a volume of 150 l and a salinity of 32 g/l were used for 49 days. Each tank 

contained 54 shrimp (approximately 1 g/l).  

Results: Biofloc system showed higher activity of metabolic and antioxidant enzymes in 

shrimp hepatopancreas than control group. Treatments WF50 (adding wheat flour to 50% of 

daily feed) and WF75 (adding wheat flour to 75% of daily feed) showed the highest levels 

of ALP enzyme activity, 61 and 60 u/mg protein, respectively, which were significantly 

different from other treatments (P<0.05). In WF50 and WF75 treatments, respectively, the 

highest SOD activity was 3.51 and 3.45 u/mg protein, and the highest CAT activity was 

0.55 and 0.57 u/mg protein (P<0.05). The present study showed that biofloc increases the 

activity of metabolic and antioxidant enzymes in Pacific white shrimp. 

Conclution: In the biofloc system, adding wheat flour to 50% to 75% of the daily feed 

increased enzyme activity (metabolic and antioxidant). In comparison to clear water, the 

biofloc system has key standards for use in the sustainable shrimp farming industry because 

of the improved activity of these enzymes. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 

اکسیدانتی هپاتوپانکراس میگوی سفید غربی در   های متابولیکی و آنتی فعالیت آنزیم

با تعویض آب محدود: تحت تاثیر افزودن مقادیر مختلف آرد گندمپروری  سیستم آبزی  

 
 

 2، جمشید اسلامی1*محمدحسین خانجانی
 

 

 

 علوم و مهندسی شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، کرمان، ایرانگروه    1

 ایرانبندر کلاهی، میناب،  ،  سازمان شیلات ایراناداره کل شیلات استان هرمزگان،  مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر آبزیان خلیج فارس،    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 میگوی سفید غربی

 ساز زیستی  تودهسیستم 
 آرد گندم 

 های متابولیکی آنزیم
   اکسیدانی آنتی

 

در مطالعه گذارد.    اکسیدانتی میگوی پرورش یافته تاثیر می   ساز زیستی بر پارمترهای ایمنی و آنتی  پروری توده  سیستم آبزی  مقدمه:  

میگوی   اکسیدانی هپاتوپانکراس  های آنزیم های متابولیکی و آنتی  حاضر تاثیر افزوردن آرد گندم )نسبت به غذای روزانه( بر فعالیت

 سفید غربی مورد بررسی قرار گرفت.

گرفته شدند.  نظر  گروه آزمایشی برای این مطالعه در 5گرم در  2/ 80±0/ 25میگوهای سفید غربی با میانگین وزن  ها: مواد و روش 

با افزودن آرد گندم به سیستم   ساز زیستی  تودههای آزمایش شامل، یک گروه کنترل )بدون افزودن آرد گندم( و چهار گروه    گروه

به    گرم بر لیتر  32لیتر با شوری    150تانک با حجم آبگیری    15  .درصد غذای روزانه بود  100و    75،  50،  25میزان    پرورش به

 سازی شد.  گرم در لیتر( در هر تانک ذخیره 1 قطعه میگو )تقریباً 54برای آزمایش استفاده شد.  روز 49مدت 

باشد.    بالاتر از گروه کنترل می   ساز زیستی  تودهاکسیدانی هپاتوپانکراس میگو در سیستم    های متابولیکی و آنتی  فعالیت آنزیم   نتایج: 

غذای روزانه(   % 50)افزودن آرد گندم    WF50ترتیب در تیمارهای    به   u/mg protein  60و    ALP ،61بالاترین میزان فعالیت آنزیم  

.  (P<0/ 05)داری با سایر تیمارها نشان داد    که اختلاف معنی   دست آمد  هدرصد غذای روزانه( ب  75)افزودن آرد گندم    WF75و  

ترتیب    به   u/mg protein  57/0  و   CAT ،55/0فعالیت    میزان و بالاترین  u/mg protein  45/3  و SOD، 51/3بالاترین میزان فعالیت  

اکسیدانی  متابولیکی و آنتی های فعالیت آنزیمداد،   نشان مطالعه حاضر کلیطور هب .(P<0/ 05) مشاهده شد WF75و  WF50در تیمار 

 . یابد  افزایش می های زیستی با تودهمیگوی سفید غربی در سیستم 

عملکرد بهتری در فعالیت    ساز زیستی  تودهدرصد غذای روزانه در سیستم    75تا    50میزان    افزودن آرد گندم به  گیری:  بحث و نتیجه 

با بهبود فعالیت این آنزیم   ها )متابولیکی و آنتی  آنزیم  سیستم  توان بیان نمود که    ها می   اکسیدانی( نسبت به سایر تیمارها نشان داد. 

 باشد.  می نسبت به سیستم آب شفاف دارای استانداردهای کلیدی برای استفاده در صنعت پرورش پایدار میگو  ساز زیستی توده

 
 
 
 
 
 
 
 

 نویسنده مسئول:  پست الکترونیکی * 
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 قدمه م
سال گذشته به سرعت توسعه یافته است    30پرورش میگو در           

 های میگو   گونه  متراکم  متراکم و فوقو در دهه گذشته شاهد پرورش  

( هستیم که با رشد  Penaeus vannameiسفید غربی )  ویژه میگوی  هب

(.  1) شود سریع، نرخ بقای بالا و مقاومت در برابر بیماری مشخص می

در حال حاضر، بیش از نیمی از تولید میگو در جهان از طریق آبزی  

برداشت می بین  پروری  بازار  برای میگو در  تقاضا  و  المللی در    شود 

افزایش است.   برای میگو،    بهحال  بالا  منظور پاسخگویی به تقاضای 

محیط   جمله آلودگیاز  میگو با مشکلاتیمتراکم   متراکم و فوق پرورش

چنین    . همتغذیه مواجه است  پایین آب و راندمان  پایین  کیفیت ،زیست

تواند آسیب زیادی به محیط زیست ساحلی،    پروری سنتی می  آبزی

ها وارد    های مهاجم و گسترش بیماری  های ناشی از ورود گونه  آسیب

فناوری  های نوین از جمله    های اخیر استفاده از فناوری  کند. در سال

یک   ساز زیستی  فناوری توده  (.2رایج شده است )  ساز زیستی  توده

ترکیبات   حذف  با  را  آب  کیفیت  که  است  بسته  آب  تصفیه  فرآیند 

کربن خارجی    عمل با افزودن منبع   که این   دهد  زائد نیتروژن بهبود می

آبزی   و...( به سیستم  بالا )نظیر ملاس، آرد گندم، نشاسته  با کربن 

باکتری نظیر  میکروبی  جوامع  فعال شدن  و  هتروتروف    پروری  های 

در پرورش میگو   ساز زیستی توده فناوریکاربرد    (.4،  3دهد ) انجام می

توجه زیادی را به خود جلب کرده است، زیرا با بهبود عملکرد رشد  

دهد   میگو، راه حلی عملی برای پرورش کارآمد و سالم میگو ارائه می

میکروبی در محیط  5) به تصفیه   ساز زیستی  توده(. جامعه  تنها  نه 

بلکه به  آب کمک می استفاده می  کند  نیز  شود،    عنوان منبع غذایی 

.  (7،  6شود ) پروری میگو می  که منجر به بهبود عملکرد رشد در آبزی

اکسیدانی    اکثر موجودات آبزی از جمله میگو دارای یک سیستم آنتی

آنتی مانند  غیر  اکسیدان  یکپارچه  و  آنزیمی  برای حفظ  های  آنزیمی 

زا ناشی از    های اکسیداسیون طبیعی و پاسخ به عوامل استرس  حالت

بیماری های    توده(.  5زا هستند )  تغییرات مختلف محیطی و عوامل 

اکسیدانی دارد زیرا حاوی مقدار   نقش مهمی در فعالیت آنتی ،زیستی

آنتی از  ویتامین  اکسیدان  کافی  مانند  و    ها  چربی  در  محلول  های 

های گوارشی و استفاده    چنین فعالیت آنزیم  کاروتنوئیدها است و هم

های غذایی را از   اکسیدان دهد که جذب آنتی از خوراک را افزایش می

می افزایش  مطالعه  8  ،2)دهد    خوراک  در   .)Cardona    همکاران و 

منجر به    ساز زیستی  تودهمشخص شد که پرورش میگو در سیستم  

دهد،   می کاهش و استرس اکسیداتیو را اکسیدانی های آنتی حالت بهبود

در نتیجه مقاومت میگو را در برابر استرس تجربه شده در طی تولید  

بسیاری از محققان گزارش    .(9)   دهد  مثل و رشد میگو افزایش می

اکسیدانی پلاسما و هپاتوپانکراس میگوی    های آنتی  کردند که فعالیت

بالاتر از گروه    ساز زیستی   تودهسفید غربی پرورش یافته در سیستم  

میگو در حضور   اکسیدانی که سیستم آنتی معنی باشد، بدین کنترل می

کنند    ها پیشنهاد می  آن  ،(11  ،10یابد )  افزایش می  زیستی  های  توده

توانند وضعیت    می ساز زیستی توده سیستم  در یافته پرورش میگوهای که

زیستی    اکسیدانی و پاسخ ایمنی میگو را با مصرف ترکیبات فعال  آنتی

میکروارگانیسم در    و  موجود  طبیعی  افزایش    زیستی  های  تودههای 

های ایمنی   عملکرد رشد، فعالیت  ساز زیستی   تودهدر سیستم  دهند.  

نظیر نوع منبع    مختلفی اکسیدانتی میگو با توجه به فاکتورهای  و آنتی

.  (12)  باشد  کربن استفاده شده، نسبت کربن به نیتروژن متفاوت می

آرد گندم نسبت به    منبع کربن  در مطالعه حاضر تاثیر اضافه کردن

اکسیدانتی و متابولیکی    های آنتی  مقدار غذای روزانه بر فعالیت آنزیم

آبزی ساز    تودهپروری    هپاتوپانکراس میگوی سفید غربی در سیستم 

 .  مورد بررسی قرار گرفت  زیستی
 

 

 ها مواد و روش 
آبزیان دریایی خلیج فارس در           مطالعه حاضر در کارگاه تکثیر 

روز انجام گردید. میگوهای   49مدت  کلاهی، میناب، هرمزگان بهبندر

گروه آزمایشی    5گرم در    80/2± 25/0سفید غربی با میانگین وزن  

های آزمایش    سه تکرار برای این مطالعه در نظر گرفته شدند. گروه   در

توده  شامل، یک گروه کنترل )بدون افزودن آرد گندم( و چهار گروه  

،  50، 25میزان   با افزودن آرد گندم به سیستم پرورش به ساز زیستی

)جدول    100و    75 بود  روزانه  غذای  با حجم   15  (.1درصد  تانک 

با شوری    150آبگیری   استفاده    32لیتر  برای آزمایش  لیتر  بر  گرم 

سازی   گرم در لیتر( در هر تانک ذخیره  1  قطعه میگو )تقریباً  54شد.  

درصد آب داخل مخزن پرورش   50تا    35شد. در گروه کنترل روزانه  

شد، در چهار    با آب تازه با شوری یکسان قبل از غذادهی تعویض می

پرورش تعویض    مخزن  داخل  درصد آب 1تا  5/0روزانه   تیمار بایوفلاک

درصد وزن بدن در نظر    6شد. در ابتدای دوره آزمایش، غذادهی    می

غذادهی در هر تیمار در طول دوره پرورش    میزان  گرفته شد و کاهش

تیمارهای   در  انجام شد.  رشد  افزایش  با  زیستی  تودهمتناسب  ، ساز 

از ذخیره  میلی  قبل  نیم  میگو،  فلا   سازی  بهلیتر  به    ک  لیتر  هر  ازای 

اضافه شد. غذادهی   اولیه به مخازن  مرتبه در روز   3عنوان استوک 

 9،  درصد پروتئین  38شب( با جیره حاوی    20عصر،    14صبح،    8)

در یک سالن    آزمایش.  انجام شد  درصد خاکستر  14درصد چربی و  

شد. انجام  طبیعی  نور  شرایط  با  گندم   سرپوشیده  درصد    90) آرد 

پروتئین،    6/11،  درصد کربوهیدرات  5/78ماده خشک،     5/2درصد 

 ( بود. درصد چربی  5/1درصد خاکستر و  
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تیمارهای استفاده شده در طی دوره آزمایش: 1جدول   

 شماره تیمار  تعویض آب شده نسبت به غذای روزانه  اضافهدرصد آرد گندم  تیمارها

 CW روزانه   %35-50 بدون افزودن آرد گندم  تعویض آب 

 WF25 % روزانه  5/0-1 غذای روزانه  %25 1 توده ساز زیستی

2 توده ساز زیستی  WF50 % روزانه  5/0-1 غذای روزانه  50% 

3 توده ساز زیستی  WF75 % روزانه  5/0-1 غذای روزانه  75% 

4 توده ساز زیستی  WF100 % روزانه  5/0-1 غذای روزانه  100% 
    

میگوآ         هپاتوپانکراس  بیوشیمیایی  آزمایش    :نالیز  پایان  در 

ساعت قطع غذا شدند. تعداد   24مدت   برداری به  میگوها قبل از نمونه 

شد و با استفاده    طور تصادفی برداشت  هقطعه میگو از هر تکرار ب  15

هوش شدند و با رعایت نکات    ام بی  پی  پی  100از گل میخک با دوز  

 هپاتوپانکراس   جداسازی  عمل  (.13)   شدند  کشته  حیوانات  مورد  در  اخلاقی

 بر روی یخ صورت گرفت. هپاتوپانکراس جدا شده با محلول نمکی

نهایت در دمای   (8/0%) درجه   -80سرد شست شو داده شد و در 

سازی عصاره    آماده شد. برای ذخیره های بعدی گراد برای فعالیت سانتی

اسید    آنزیم بافر  با  و  خارج  فریز  حالت  از  هپاتوپانکراس  بافت  ها 

گراد   درجه سانتی  4در دمای    4/7برابر   pH در یستر  -کلریدریک  

دقیقه   10  دور برای  4000هموژن گردید. محلول هموژن شده در  

برای تعیین    مایع رویی  سانترفیوژ گردید، سپس  گراد  درجه سانتی 4  در

های    آنزیم  فعالیت   غلظت (.14)  دآوری ش   جمع  های بیوشیمیایی  شاخص

  گلوتامین  و  (CAT)  کاتالاز  (،SOD)  دیسموتاز  سوپراکسیداز  اکسیدانی  آنتی

( اساس کیتGPxپرواکسیداز  بر   )  (  ,ZellBio GmbHهای تجاری 

Germanyگیری شد. فعالیت    ( بر طبق شرایط کارخانه سازنده اندازه

آمینوترانسفراز   (، آسپارتاتALPآلکالین فسفاتاز ) متابولیکی های آنزیم

(AST( و آلانین آمینوترانسفراز )ALTبر اساس کیت )    های تجاری

 گیری شد.   پارس آزمون بر طبق شرایط کارخانه سازنده اندازه

های آماری با استفاده از    تمامی تجزیه و تحلیل:  آنالیز آماری       

ها از    داری بین گروه  انجام شد. تفاوت معنی 23 نسخه SPSS افزار  نرم

یک واریانس  آنالیز  میانگین   (ANOVA) طرفه  طریق  شد.  انجام 

مقادیر   شد. میانگین  مقایسه ای دانکن دامنه  چند های  ها با آزمون  تفاوت

داری در نظر  تفاوت معنی   P<0/ 05 های آماری در برای همه آزمون 

 . رسم شدند  2013 نسخه شد. تمام نمودارها با استفاده از اکسل گرفته
 

 تایج ن 
میگوی    هپاتوپانکراس  متابولیکی های   آنزیم  فعالیتاز   نتایج حاصل        

  ارائه شده است.  1تاثیر تیمارهای مختلف در شکل   سفید غربی تحت

(  u/mg protein)  60و    ALP  61میزان فعالیت  طبق نتایج بالاترین  

ترین    چنین کم  مشاهده شد، هم  WF75و    WF50ترتیب در تیمار    به

دست    ه( در گروه کنترل بu/mg protein  3/43)   ALPمیزان فعالیت  

معنی  آمد، اختلاف  )  که  داد  نشان  تیمارها  سایر  با  ( P  <05/0داری 

ALT  (u/mg protein  84/2  )فعالیت    میزان  ترین  کم، الف(.  1)شکل  

ساز   توده، در بین تیمارهای  ، ب(1شد )شکل   مشاهده  گروه کنترل در

معنی  زیستی مقادیر    اختلاف  نیامد.    هب  ALTداری در  مقادیر  دست 

AST ساز زیستی  توده  تیمارهای  بین  در  (u/mg protein 92/2- 87/2  )

معنی  هب اختلاف  آمد که  آن  دست  بین  در  و    داری  نشد   ها مشاهده 

،  1( )شکل  P<05/0( بود )44/2ترین مقدار آن در گروه کنترل )   کم

میگوی سفید    هپاتوپانکراس   متابولیکی های  فعالیت   نتایج  کلیطور  هب ج(.

سیستم   در  که  داد  نشان  زیستی  تودهغربی  آنزیم  ساز  های    مقادیر 

( نسبت به گروه کنترل افزایش  ASTو    ALP  ،ALTهپاتوپانکراس )

اکسیدانی هپاتوپانکراس   آنتی های فعالیت از آمده دست هنتایج بیابد.   می

تیمارهای مختلف تاثیر  غربی تحت  ارائه    2در شکل    میگوی سفید 

بالاترین   نتایج  طبق  است.  فعالیت  شده  تیمارهای    SODمیزان  در 

WF50  وWF75 و  51/3ترتیب   بهu/mg protein 45/3 دست آمد    هب

( )شکل  P<05/0داری با سایر تیمارها نشان داد )  که اختلاف معنی

  WF75و  WF50در تیمارهای  CATبالاترین میزان فعالیت  ، الف(.2

ترین آن در گروه کنترل   و کم u/mg protein 57/0و  55/0ترتیب   به

در میزان فعالیت    داری  معنی  ، ب(. تفاوت2  شد )شکل  ( مشاهده38/0)

GPx    ترین    مشاهده نگردید و کم  ساز زیستی  تودهدر بین تیمارهای

)شکل  دست آمد    ه( بu/mg protein  84/2مقدار آن در گروه کنترل ) 

ج(.2 نتایج  طور  هب  ،  آنتی  فعالیتکلی  هپاتوپانکراس    های  اکسیدانی 

آنزیم  میگوی سفید غربی نشان داد اکسیدانی    های آنتی  که فعالیت 

سیستم   آن در  و مقادیر  گیرد  می  قرار  زیستی  های  توده  تاثیر حضور  تحت

داری    معنیو اختلاف  باشد کنترل میتر از گروه   بیش  ساز زیستی  توده

 دهد.  را نشان می
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 بحث 
و    ALP  ،ALTهای متابولیکی )  آنزیم:  های متابولیکی  آنزیم        

ASTًمعمولا هپاتوپانکراس    به  (  به  آسیب  یا  عملکرد  عنوان شاخص 

می شناخته  )  میگو    ک ی (ALT) نوترانسفراز یآم  نیآلان(.  15شوند 

واسطه    یها تیمتابول  ریو سا  نهی آم  یدهایاس  لیتبد  یبرا  یاصل  میآنز

در    یصلا  ییزدا  سم  میآنز  کی (ALP) فسفاتاز   نی لکال، آاست  گویدر م

در    ینقش مهم  میآنز  نیاست و ا  گویاز جمله م  یاکثر موجودات آبز 

متابول و  تشک  م،یکلس  سمیجذب  و  هم  نیتیک  لیترشح    نیچن  و 

فعال )  می  فایا  یزوزومیل  میآنز  تینشانگر    نیچن  هم   ALP(.16کند 

در معرض    یبافت در موجودات آبز  بیآس  یابیارز  یعامل مهم برا کی

به  یطی مح  یهاتنش و  است  شاخصمختلف  انعکاس    یبرا  یعنوان 

ا  تیوضع و  م  یآبز  واناتی ح  یمنیسلامت  در  (.  17)  شودی استفاده 

ساز   تودهمتابولیکی در همه تیمارهای  های  مطالعه حاضر مقادیر آنزیم

در    ALPتر فعالیت    بالاتر از گروه کنترل مشاهده شد. بیش   زیستی

درصد    75و    50ن  میزا  با افزودن آرد گندم به  ساز زیستی  تودهتیمار  

می نشان  که  بود،  روزانه  میگوی  غذای  در    دهد  یافته  پرورش  های 

گیرند. در    تحت تاثیر تنش محیطی قرار می  ساز زیستی  تودهسیستم  

در   ALT آنزیم  کاهش قابل توجهی در  و همکاران  Hussainمطالعه  

غربی   همولنف  سفید  ساز    تودهسیستم    در  افتهیپرورش  میگوی 

نشان   ALT که کاهش ردندها استدلال ک  گزارش کردند و آن  زیستی

در سیستم   افتهی پرورش  یگوها یدر م هپاتوپانکراس بهتر عملکرد دهنده

سفید   در همولنف میگوی ALP  . آنزیم(18) باشد  می ساز زیستی  توده

داری کاهش    معنی  طور  به ساز زیستی  توده  در سیتم  یافته  غربی پرورش

(  M. rosenbergiiشیرین )  آب  بزرگ  که در میگوی  حالی (، در 18)  یافت

( داد  نشان  قابل توجهی  آنزیم19افزایش  تفاوت در عملکرد  های    (. 

باشد    متفاوت می ساز زیستی  تودهمیگو و ترکیب   کبدی بسته به گونه

 ALP تیتوسط فعال یماه یدفاع یها  سمیو مکان یمن یا میتنظ(. 2)

  ی ناش یبافت  بیآس شاخص  عنوان  طور گسترده به  که به  شود  یم میتنظ

پاسخ و  استرس  م  یک یولوژیزیف  یها   از  مطالعه  شود  یاستفاده  در   .

Adineh  در سیستم   یافته  معمولی پرورش  کپور  گزارش شد  ،و همکاران

پلاسما کاهش    ALT و AST داری مقادیر طور معنی به  ساز زیستی توده

یابد که    داری افزایش می  طور معنی  پلاسما به  ALPیابد و مقدار    می

  کند   یم  کیرا تحر  یمنیا تیفعال ساز زیستی توده  دهد  می  نشان احتمالاً

ساز    تودهپرورش یافته در سیستم    O. kaopingensisدر ماهی    .(20)

پلاسما کاهش یافت    ALTو    ASTداری مقادیر    طور معنی  ه ب  زیستی

(21  .) 

شاخص   کی  یدانیاکس  یآنت  تیوضع:  یدانیاکس   یآنت  های  آنزیم        

  ی ا لهیوس عنوان به  دیطور مف و به  است  گویم در  وی داتیمهم استرس اکس

  ی دانیاکس  یآنت تیدر وضع راتیی بر تغ ییغذا میرژ  اثرات یابیارز یبرا 

اکسیدانی    آنتی های  آنزیم  حاضر   در مطالعه (.22) شود  یم استفاده گویم

بالاتر از گروه شاهد مشاهده شد )شکل   ساز زیستی تودهتیمارهای   در

کرده(.  2 گزارش  مختلفی  آنتی  محققین  وضعیت  که  اکسیدانی    اند 

بالاتر    ساز زیستی  تودهمیگوی سفید غربی پرورش یافته در سیستم  

بدین معنی که سیستم  .(23و  11، 10،  8)باشد   گروه کنترل میاز 

ها    یابد. آن  بهبود می ساز زیستی تودهاکسیدانی میگو در سیستم   آنتی

م  ی م  شنهادیپ که  ساز    توده  سیستم  در  افتهیپرورش    یگوها یکنند 

ا  یدانی اکس  یآنت  تیتوانند وضع  یم  زیستی با    گویم  یمنیو پاسخ  را 

ساز    توده  یعیطب  یها   سمیکروارگانیو م  ی ستیفعال ز  باتیمصرف ترک

)  .دهند  شیافزا  زیستی دیسموتاز  اکسیداز   میآنز  کی(  SODسوپر 

  ی دانیاکس یآنت یدفاع سمیمکان درجه اول در که در است  یدانیاکس یآنت

کند عمل   یم  لیتبد  دروژنیه  د یرا به پراکس  دی سوپراکس  ونیکه آن

  ی بافت  یها   بیدر آس  یمحافظت  یها   سمیبا مکان  نیچن  کند و هم  یم

در مطالعه  (.  24)همراه است    توزیو فاگوس  ویداتیاکس  ندیپس از فرآ

در همولنف میگوی سفید غربی در تیمار    SODحاضر فعالیت آنزیم  

WF50  وWF75 دهد    ، که نشان می، الف(2  )شکل مقدار بود  بالاترین

درصد  75تا  50  مقدار  به ساز زیستی  توده  گندم به سیستم  افزودن آرد

می بهتری  نتیجه  روزانه  مطالعه    غذای  در  فعالیت   Panو    Xuدهد. 

افزایش   ساز زیستی  توده  در سیستم  غربی  سفید در میگوی SODآنزیم 

 یمنیا  ستمیو س یدانیاکس  یآنت  یدفاع  ستمیکه س  یمعن نیبه ایافت، 

افزا با  در    گویم  یخون  یها  سلول  یتی فاگوس  تیفعال  شی بدن همراه 

از محققان گزارش    یاریبس .(8)  است افتهی  فلوک بهبود ستیز  طیمح

توده با    در میگوی سفید غربی پرورش یافته SOD تیدادند که فعال

  شنهاد یها پ  است و آن  افتهی  شیافزا  یطور قابل توجه  به  ساز زیستی

ساز   توده  یستیو مواد فعال ز  یع یطب  یها سمیکروارگانیکنند که م یم

فلوک مثبت   ستیز  طیدر مح گویم یکیولوژیزیسلامت ف  یبرا زیستی

،  10)  شود یآزاد م  یها کالیدر مهار راد  عیباعث تسر  جه ینت بوده و در

  ی دانیاکس  یآنت  یدفاع  سمیمکان  کی   (CAT)  کاتالاز(. 27و  26، 25، 11

.  (28) کند  یآزاد محافظت م یها   کالیدر برابر راد گوهایاست که از م

در همولنف میگوی سفید غربی   CATحاضر فعالیت آنزیم  در مطالعه

تیمار   )شکل    WF75و    WF50در  بود  مقدار  ب(.  2بالاترین  در ، 

ی  توجه  طور قابل  به CATفعالیت آنزیم  ،و همکاران Dorothyمطالعه 

با    ساز زیستی  تودهدر میگوی سفید غربی پرورش یافته در سیستم  

 تیفعال  شیافزاکه    ها بیان کردند  یافت و آن  افزایش  های مختلف  تراکم

CAT  راد  یبرا   یبالاتر  دانیاکس  یآنت تول  یها   کالیمهار  با    د یآزاد 

(reactive oxygen species) ROS آنزیم    .بالاتر با تراکم بالاتر است

GPx همراه با CAT د یکه پراکس  است یاصل  یدانیاکس  یآنت میآنز کی  

شده   دیاکس ونیکند و گلوتات  یم   لیتبد  ژنیرا به آب و اکس دروژنیه
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مطالعه    در .(29) دهد  یکاهش م یدانیاکس  یآنت واکنش  لیتسه  یرا برا

دست    ه( بu/mg protein72/3-57/3 ) GPxآنزیم   دامنه فعالیت  حاضر

)شکل   تیمارهای  2آمد  در  و  ج(  زیستی  توده،  گروه    ساز  از  بالاتر 

شد.   مشاهده  مطالعه  کنترل  همکاران  Dorothyدر  قابل    به  ،و  طور 

در همولنف میگوی سفید غربی پرورش یافته در  GPxتوجهی مقدار 

با گروه کنترل افزایش یافت  ساز زیستی  تودهسیستم   و    در مقایسه 

ا  بیان   ی برا   یدانیاکس  یآنت  میآنز  تیفعال  شیافزا  لیدل  به  نیشد که 

کلی مطالعه حاضر نشان  طور  هب  .(25)  آزاد است  یها  کالیحذف راد

منجر به  ساز زیستی  تودهغربی در سیستم   داد، پرورش میگوی سفید

افزودن  شود.   اکسیدانی می  و آنتی  های متابولیکی  فعالیت آنزیم  افزایش

ساز    تودهدرصد غذای روزانه در سیستم  75تا  50میزان   آرد گندم به

اکسیدانی    و آنتی متابولیکی  های  آنزیم  در فعالیت  عملکرد بهتری  زیستی

ها    دهد. با بهبود فعالیت این آنزیم  نسبت به سایر تیمارها نشان می

دارای استانداردهای    ساز زیستی  تودهتوان بیان نمود که سیستم    می

پرورش پایدار میگو نسبت به سیستم  کلیدی برای استفاده در صنعت

 باشد.  آب شفاف می
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