
                                                               Nova Biologica Reperta 4 (4): 373-379 (2018)     373- 379: 4، شمارة 4زیستی، جلد هاي نوین در علوم یافته

 

 

  مختلف یستیدر مراحل ز یغرب دیسف يگویم یگوارش يهامیآنز تیفعال یبررس

  1آبرومند یعل و 2لاوت دونالد ،*1نژادییایض دیسع

  28/12/1396 :چاپ /25/9/1396: رشیپذ /5/8/1395: افتیدر

  رانیا بهبهان، بهبهان، اءیالانبخاتم یعیطب منابع ةدانشکد لات،یش گروه1

  کایآمر اوینگ، ،یوجرسین نشگاهدا ،یشناسستیز گروه2

 ziaeinejad@bkatu.ac.irمکاتبات:  مسئول*

در  یغرب دیسف يگویم يهانمونه قیتحق نیا در. است یپرورش انیآبز ۀیتغذ بحث در مهم  و ياهیپا مطالعات از یکی گوارش دستگاه کیآنتوژن مطالعات. دهیچک

 تیفعال یتکامل مراحل تمام در ج،ینتا اساسبرگرفتند.  قرار یبررس تحت یگوارش يهامیآنز تیسنجش فعال يبرا )120تا پست لارو  1 یناپل(از  یمراحل مختلف تکامل

 و افتاد قاتفا )Z3( زوآ مرحلۀدر اواخر  يدر مراحل لارو هامیتمام آنز يبرا هاتیکه اوج فعال داد نشان جیوجود داشت. نتا پازیل و لازیآم ن،یپسیتر يهامیآنز

تا هفته هجدهم پست  نیپسیکه تریحالدر افتی شیافزا پازیو ل لازیآم تیفعال ،يتکامل پست لارو مرحلۀمتامورفوژ وجود داشت. در طول  مرحلۀدر  یکم يهاتیفعال

ناشی  ۀسنتز آنزیم یا اثر ثانویی در تکامل يتغییر ةکنندل مختلف زیستی ممکن است هم منعکسگوارشی در مراح يهاآنزیم فعالیت در تغییرات این ثابت ماند. يلارو

  نسبی روده در طی تمایز باشد. ةزانداو  از تغییر عملکرد
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Abstract. Gastrointestinal ontogenetic studies constitute one of the basic and important investigations related to the 
nutrition of aquatic animals. In this investigation, specimens of the western white shrimp (Litopenaeus vannamei) at 
different developmental stages (from nauplius 1 to postlarvae 120) were assayed for the activities of digestive enzymes. 
According to the results, at all developmental stages, trypsin, amylase, and lipase enzymes were found to be active. In 
addition, the peak activities of all enzymes were revealed to occur during the late zoea larval stages (Z3). On the other 
hand, minimum activities were observed to occur at metamorphosis. During the postlarval developmental stages, 
amylase and lipase activities increased steadily, whereas the trypsin activity was more or less constant up to the 
eighteenth week. In conclusion, ontogenetic change in digestive enzyme activity may reflect either a developmentally 
cued change in enzyme synthesis or a secondary effect of change in the function and relative size of the midgut during 
its differentiation. 
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  مقدمه

، دیگر آبزیان ل مهم در پرورش میگو، همانندیکی از مسائ   

یم گویم لارو پرورش در مهم مشکلات از. استپرورش لارو 

. مطابق مطالعات صورت کردآن اشاره  ییغذا نیازهایع به توان

تواند یم همرحل نیبالا در ا یکه بازماندگ ه استشدگرفته مشخص 

 ،نیبنابرا ؛قرار دهد ریتأثتحت  مراحل بالاتر دربقا و رشد را 

 حائز اریبس لارو عیسر رشد جهت مناسب طیمح نکردفراهم

-به مشخص تواندیکه م ياهیپا قاتیاز تحق یکی. است تیاهم

 مطالعات موضوع کند کمک گویم ییغذانیازهاي  نکرد

. )Del Toro et al., 2011( استدستگاه گوارش  کیانتوژن

 مرحلۀ تا فعال هیتغذ زمان از گویم لارو پرورش در عموماً 

 یناپل و فریروت کروجلبک،یم ریزنده نظ يغذاها از متامورفوز

 ,Naegel & Rodríguez-Astudillo( شودیم استفاده ایآرتم

 ار،یبس يهانهیبا صرف هز غالباً زنده  يغذا نیمأت اما ،)2004

 وعیش خطر یو گاه ییغذا ارزش در تفاوت ،یدسترس تیمحدود

 يبرا .)Hernández & Murueta, 2009( استهمراه  يماریب

 تا انددر تلاش بوده ياریبس نامحقق گذشته ۀده در ،منظور نیهم

 نامحقق نیا شنهادیپ. ابندیزنده ب يغذا يبرا یمناسب نیگزیجا

 يغذا از استفاده در تیاما شرط موفق .است بوده یدست يغذا

مناسب  یمیآنز تیو داشتن فعال یگوارش يهابلوغ اندام یدست

 که یفیعمل هضم و جذب دانسته شده است. در مطالعات ک يبرا

 زین شدهپوستان انجام لارو سخت یگوارش يهامیآنز دربارة

 ي دیگرهاگونه برخلاف دهیپنائ يگویلارو م است شده مشخص

 مندبهره گوارش ۀلول کیولوژیزیف ینسب بلوغ زا يدر مراحل لارو

 زیشده نفرموله يزنده از غذا يغذا اههمربه تواندیم و است

 ,Lovett & Felder( دنک نیمأخود را ت ییغذا نیازهاي و استفاده

1990; Hernández & Murueta, 2009( .مانند ،انیآبز در 

مرتبط  یتکامل يالگوها ةدهندگوارش نشان ندیافر دیگر، جانوران

 اب یاملتک يهااز سازش یبازتاب و گوارش دستگاه یشناسختیبا ر

 ،نیاست. بنابرا ییغذا نیازهاي رییخاص و تغ ییغذا يهارهیج

-یم یزندگ مختلف مراحل در کیانتوژن راتییجامع از تغ یلیتحل

 زینو  ياهیتغذ يهايزیرپرورش مناسب گونه، برنامه يبرا تواند

از  یکی ،انیم نید. در ااشب يخشک ضرور يغذا ونیفرمولاس

 هزرد ۀسیک جذب تا خیتفر مرحلۀ و،گیم پرورش مراحل نیترمهم

  .)Wyban et al., 1999( است یخارج ۀیتغذ شروع و

تحت  یگوارش يهامیزآن تیفعال که معتقدند نااز محقق ياریبس

قرار دارد و دانستن زمان ترشح  یتکامل مراحل ایسن  ریتأث

 يغذا با هیتغذ شروع زمان از گوارش در ریدرگ یاصل يهامیآنز

 & Lovett( است يضرور لارو بهتر و عیسر خشک جهت رشد

Felder, 1990( .مراحل  یط ییایمیوشیب راتییتغ ۀمطالع ،علاوههب

-هب يانرژ نیمأت يبرا یمصرف ةماد نییجهت تع یشاخصتکامل 

 جهیو در نت ياهیتغذ نیازهاي نیتضم در خود نیا دهد.دست می

 ۀو مجموع یگوارش يهااست. زمان بلوغ اندام مؤثر هیتغذ بهبود

 یعوامل ریتأثتحت  مکن استم زیآنها ن یکیولوژیزیف يهاتیفعال

 آب، تیفیگونه، ک یدمثلیتول يو استراتژ یزندگ ۀچرخ رینظ

-هو دما قرار داشته باشد. ب به آن یدسترس طیشرا و غذا تیفیک

 یبرخ تیفعال شیباعث افزا مکن استم زین سن شیافزا ،علاوه

  .)Muhlia-Almazán et al., 2008( شود یگوارش يهامیآنز

  

  هاروش و مواد

 ،یغرب دیسف يگویم یگوارش يهامیآنز تیفعال یبررس منظوربه   

شهرستان بندر لنگه  يگویم پرورش و ریاز مرکز تکث يریگنمونه

، N1 ،N5 ،Z1 ،Z3 ،M1شامل  گویم یستیدر مراحل مختلف ز

M3 ،PL1 ،PL3 ،PL6 ،PL10 ،PL14 ،PL20 ،PL30 ،

PL50 ،PL80  وPL120  قبل ساعت 48 گوهایم. رفتگصورت 

 مواد از آنها گوارش دستگاه تا نشدند یغذاده يبردارنمونه از

 مجاورت در عاًیسر يبردارنمونه از پس. شود هیتخل یخوببه ییغذا

 یمیآنز تیفعال رییتغ رساندنحداقلبه  با تا گرفتند قرار خی

(در  شد خارج آنها ةدرو سپس .ردیگ صورت آنها ییکالبدگشا

استفاده  یمیسنجش آنز يهموژن و برا ۀکل نمون يمراحل لارو

 ندشد ينگهدار - с° 70  انجماد دماي در بلافاصله و )شد

)Ziaei-Nejad et al., 2006; Kuzmina et al., 2011(.  

  آنزیمی ةعصار ۀتهی

 گرم 001/0با دقت  یشگاهیآزما يترازو با هانمونه کارنیا يبرا   

 هموژن بافرفسفات با) w/v( 9 به 1 نسبت بهو  ندشد گیرياندازه

 چهار يدما در سپس. )Rungruangsak et al., 2002( شدند

 ییرو عیما از ،تیدرنها. ندشد وژیفیسانتر گرادیسانت ۀدرج

  شد.استفاده  یمیسنجش آنز يبرا) یمیآنز ةعصار(

  تام محلول  پروتئین غلظت سنجش

  Bradford (1976)روش شده بههموژن هاينمونه تام پروتئین   
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 (BSA)از آلبومین سرم گاوي  ،شد. به این منظور سنجیده

)Sigma( شداستاندارد استفاده  مثابۀبه )Ziaeinejad et al., 

2006(.   

  ترپسین آنزیم فعالیت سنجش

 - L-لیبنزوئ -Nتعیین فعالیت آنزیم پپسین از سوبستراي  براي   

آنزیم  ریتأثتحت  BAEE. شد) استفاده BAEE( استر لیات نیآرژن

 موج طول در که شودمی تبدیل نیآرژن - L-لیبنزوئ -تجزیه و به 

قرائت نوري انجام می توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر نانومتر 253

 تریلیلیم برBAEE  واحد برحسب پپسین آنزیم فعالیت واحد .شود

 ,Worthington( شد بهمحاس زیر فرمول از دقیقه کیدر  میآنز

1991(:  

  

   آمیلاز - آلفا آنزیم فعالیت سنجش

سوبسترا استفاده  مثابۀآمیلاز از نشاسته به -آلفا تعیین فعالیت براي   

 دنکمی تولید مالتوز و شودمی تجزیه آنزیم اثر تحت نشاسته. شد

سنجی و تغییر شدت رنگ در معرف دي نیترو طریق رنگ که از

 استسنجش  قابلنانومتر  540طول موج  درسید سالیسیلیک ا

)Bernfeld, 1995(. میکرو برحسب آمیلاز، -آلفا فعالیت واحد 

 گرممیلی ازايبه دقیقه در آنزیم اثر تحت آزادشده مالتوز مول

 ;Bernfeld, 1995(محاسبه شد ذیل پروتئین از طریق فرمول 

Worthington, 1991(:  

  

  
 

   لیپاز آنزیم فعالیت سنجش

 و Worthington (1991) روش از پازیل میسنجش آنز يبرا   

-به تونیز روغن ونیامولس از روش نیا در. شد استفاده ذیل ۀرابط

 یشگاهیآزما تونیز روغن ،منظور نی. بدشدسوبسترا استفاده  منزلۀ

)Sigma( شد هیته )Ziaeinejad et al., 2006(.   

 

  

  هاداده يآمار لیتحلروش 

 و SPSS افزارنرم استفاده از ابتدا با هاداده يآمار لیتحل منظوربه  

شد  یبررسها بودن دادهنرمال Kolmogorov-Smirnovآزمون 

(آزمون  (One – way ANOVA)و سپس با استفاده از آزمون 

مختلف در  يهاگروه نیب يآماراختلاف  فقدان ایدانکن) وجود 

  ر گرفت.قرا یتحت بررسدرصد  95 نانیسطح اطم

   

  نتایج

  نیپسیتر میآنز

 ةژیو تیفعال درخصوص آمدهدستهب جینتا از که همانگونه   

 از عبور با)، 3الی  1هاي (شکل است مشخص نیپسیتر میآنز

 به تا ابدییم شیافزا شدتبه نیپسیتر میآنز تیفعال یناپل مرحلۀ

) برسد. سپس تا 3 ي(زوآ Z3 مرحلۀمقدار خود در  نیشتریب

 دوباره بعد و ابدییکاهش م مجدداً  يپست لارو ییل ابتدامراح

 دیسف يگویم گوارش دستگاه در میآنز نیا تیفعال شیافزا شاهد

  .)1(شکل  میهست یتا مراحل جوان یغرب

  آمیلاز آنزیم

 گوارش دستگاه در آمیلاز آنزیم ةویژ فعالیت درخصوص   

 با ،تریپسین آنزیم همانند که داد نشان نتایج غربی، یدسف میگوي

 سریع افزایششاهد ، به مرحلۀ زوآ یدنو رس ناپلی مرحلۀ از عبور

 آنزیم این یت، فعالZ3و بعد از مرحلۀ  هستیم آنزیم این فعالیت

 آنزیم فعالیت تریپسین، آنزیم برخلاف اما. یابدمی کاهش دوباره

(شکل  یابدمی یششدت افزابه لاروي پست مرحلۀ شروع از آمیلاز

2.(  

  لیپاز مآنزی

 گوارش دستگاه در لیپاز آنزیم فعالیت ییراتروند تغ الگوي   

. با رسیدن است آمیلاز یمآنز الگوي همانند یزن غربی یدسف میگوي

به مرحلۀ زوآ شاهد افزایش سریع فعالیت این آنزیم هستیم که اوج 

داده شد.  نشان 3يدر مرحلۀ زوآ يدر مراحل لارو پازیل تیفعال

 از اما ،یابدمی کاهش دوباره آنزیم این فعالیت،  Z3از مرحلۀ  بعد

  ). 3(شکل  یابدمی افزایش شدتبه لاروي پست مرحلۀ شروع

  

  بحث

 یتدرخصوص فعال ،شدکه در بخش مرور منابع ذکر  گونههمان   

 غربی یدسف یگويم ،یستیدر مراحل مختلف ز یگوارش هايآنزیم

 ومیگ این کهآنجاییزصورت نگرفته است. ا یکامل ۀتاکنون مطالع

-تغذیه و یستیز یاياز زوا یاريهنوز بس ،است یو واردات بومی یرغ

 فراهم بنابراین، .است مانده ناشناخته ایران پرورش یطمحآن در  اي
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براي هر  ). لارو پست: PL س،یسیما: M: زوآ، Z ،ی: ناپلN( یغرب دیسف يگویم یستیز مختلف مراحل در نیپسیتر میآنز ةژیو تیفعال راتیینمودار تغ  - 1 شکل

  ..N=10خطاي استاندارد نشان داده شده است،  ±مرحله تکاملی میانگین 

Fig. 1. Changes in the specific activity of trypsin enzyme at different developmental stages of western shrimp (N: 
.10SE indicated for each developmental stage, N= + MeanNauplius, Z: Zoea, M: Mysis, PL: Postlarva).   

 

  
براي هر مرحله  . )لارو پست: PL س،یسی: ماM: زوآ، Z ،ی: ناپلN( یغرب دیسف يگویم یستیز مختلف مراحل در لازیآم میآنز ةژیو تیفعال راتیینمودار تغ -2 شکل

 .N=10خطاي استاندارد نشان داده شده است،  ±تکاملی میانگین 

Fig. 2. Changes in the specific activity of amylase enzyme at different developmental stages of western shrimp (N: 
.10SE indicated for each developmental stage, N= + Mean Nauplius, Z: Zoea, M: Mysis, PL: Postlarva). 
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براي هر مرحله  ). لارو پست: PL س،یسی: ماM: زوآ، Z ،ی: ناپلN(. یغرب دیسف يگویم یستیز مختلف مراحل در پازیل میآنز ةژیو تیفعال راتییتغ نمودار - 3 شکل

   N=10.، خطاي استاندارد نشان داده شده است ±تکاملی میانگین 

Fig. 3. Changes in the specific activity of lipase enzyme at different developmental stages of western shrimp (N: 
Nauplius, Z: Zoea, M: Mysis, PL: Postlarvae). Mean + SE indicated for each developmental stage, N=10. 
 

 اهمیت حائز بسیار لارو سریع رشد جهت مناسب موقعیت کردن

 کردنمشخص به تواندمی که ايپایه تحقیقات از یکی. است

موضوع مطالعات انتوژنیک  ،کمک کند میگوک نیازهاي انرژی

جانوران  مانند ،آبزیان در ،گرید يسو از .استدستگاه گوارش 

الگوهاي تکاملی مرتبط با  ةدهندگوارش نشان یندافردیگر، 

 اب تکاملی يهاشناسی سیستم گوارش و بازتابی از سازشریخت

 ین،بنابرا .غذایی است نیازهايغذایی خاص و تغییر  يهاجیره

-می زندگی مختلف مراحل در نتوژنیکتغییرات ا جامع یلیلتح

 زنی و ايتغذیه يهاریزيبرنامه گونه، مناسب پرورش براي دتوان

 & Hernández( داشب ضروري خشک غذاي فرمولاسیون

Murueta, 2009; Del Toro et al., 2011.( 

 یدر ط یگوارش يهامیآنز تیفعال که داد نشان قیتحق نیا جینتا   

 هايننوسا و راتییتغ یغرب دیسف يگویم یستیراحل مختلف زم

خصوص فعالیت اکثر که دريطوربه .دارد یتوجه درخور

 غربی، سفید میگوي گوارش دستگاه در یبررس تحت يهامیآنز

 زوآ مرحلۀ به رسیدن و ناپلی مرحلۀ از عبور با که داد نشان نتایج

هستیم و بعد از  هاآنزیم این فعالیت در سریع افزایش یک شاهد

 با ،اما .یابددوباره کاهش می ها، فعالیت این آنزیم Z3 مرحلۀ

 يالگو نیا. یابدمی افزایش دوباره ،لاروي پست مرحلۀ شروع

با  یغرب دیسف يگویدر م یگوارش يهامیآنز تیفعال راتییتغ

 Van( پاده يهاگونه دیگر يشده برادادهشرح يالگوها

Wormhoudt, 1973; Laubier-Bonichon et al., 1977; 

Lovett & Felder, 1990( .بابدر  یمیمطالعات آنز مشابه بود 

 P. setiferus، P.japonicus، Palaemon serratus يهاگونه

 تینشان داده است که فعال Homarus americanusو 

 فعال ۀیبا شروع تغذ یتکامل مراحل در پروتئاز و لازیآم يهامیآنز

 شیافزا گونه رادر هر چه يلارو ۀیاما طول مراحل اول ،است نییپا

 Van Wormhoudt, 1973; Laubier-Bonichon et( ابدییم

al., 1977; Lovett & Felder, 1990( .  

 یغرب دیسف يگویم در ،شداشاره  جینتا بخش در که گونههمان  

یم نظربه. میهست یمیآنز تیفعال کاهش شاهد فوزرمتامو مرحلۀدر 

 در  Lovett & Felder (1990)گونه که همان ،مسئله نیا درس

 راتییبا تغ ،اندهکرد اشاره Penaeus setiferus يگویم مورد

 جینتا .است منطبق گویم ستیزاز  مرحلۀ نیروده در ا يساختار

 نشان قیتحق نیدر ا یغرب دیسف يگویم یگوارش يهامینزآ یبررس

قابل مشاهده  هامیزثر آناک افزایش يلاروپست ةدور در که داد

377/377 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
4.

4.
37

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
96

.4
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.4.4.373
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1396.4.4.2.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/nbr/article-1-3031-fa.html


                        Ziaeinejad et al. Digestive enzyme activity of western white shrimp غربیهاي گوارشی میگوي سفیدفعالیت آنزیمو همکاران.  نژادضیائی

 

 

در طول تکامل  یمیآنز تیفعال در شیافزا نیا رسدنظر میبهاست. 

 نیزمان است. ابالغ هم ةرود شکلبه هرود زیتما با يلاروپست

در بافت  یمیآنز تیفعال شیافزا علتبه تواندیم هم شیافزا

 اسهپاتوپانکر ةزاندا ینسب شیعلت افزاو هم به باشد هپاتوپانکراس

)Lovett & Felder, 1990 .(شده در  مشاهده یمیآنز راتییتغ

باشد،  ییغذا میرژ رییتغ اثر در تواندینم يلاروپست ةطول دور

 ثابت یبررس تحت يهايگویم ییغذا میرژ قیتحق نیا در رایز

 ,Buddington & Doroshov( دارانمهره در هم .شد داشته نگه

 شیافزا )Vacquier et al., 1971( خارپوستان در هم و )1986

داشته  یبستگهم روده زیبا تما يلارو ةدر دور یمیآنز تیفعال

  است.

توجهی در فعالیت  درخورتغییرات  ن گفتتوامی ،درمجموع   

 زیستی مختلف مراحل در غربی سفید میگوي گوارشی يهاآنزیم

 در گوارشی يهاآنزیم فعالیت در تغییرات این. است مشاهده قابل

 در تکاملی تغییر ةکنندمنعکس است ممکن زیستی مختلف احلمر

نسبی روده  ةاندارو  عملکردها تغییر از ناشی ثانویه اثر یا آنزیم سنتز

که در  کردتوان پیشنهاد می ،نهایت در در طی تمایز باشد.

-ویژگی در گویم نیا یگوارش يهامیآنز تیفعالتحقیقات آینده 

 گوناگون یطیمح عوامل ریتأثتحت نیز  ومتفاوت  ياهیتغذ هاي

  .گیرد قرار یبررس تحت

  

 سپاسگزاري

خود را از معاونت  یمقاله مراتب تشکر و قدردان سندگانینو   

  .دارندیاعلام م بهبهان اءیالانب خاتم یصنعتدانشگاه  یپژوهش

  

  

  

  

 
 
 
  

  

  

  

  

REFERENCES 
Bernfeld, P. 1955. Amylase. In: Colowick, S.P., Kaplan, 

N.O. (Eds.), Methods in enzymology. – Academic 
Press, New York, pp 149-158. 

Bradford, M. 1976. A rapid and sensitive method for the 
quantitation of microgram quantities of protein 
utilizing the principle of protein–dye binding. – Anal. 
Biochem. 72: 248-254. 

Buddington, R.K., and Doroshov, S.I. 1986. Deve-
lopment of digestive secretions in white sturgeon 
juveniles (Acipenser transmontanus). – Camp. 
Biochem. Physiol. 83: 233-238.  

Del Toro, M., García-Carreño, F., and Córdova-
Murueta, J.H. 2011. Comparison of digestive 
proteinases in three penaeids. – Aquacult. 317: 1-4.  

Hernández, J.C.S., Murueta, J.H.C. 2009. Activity of 
trypsin from Litopenaeus vannamei. – Aquacult. 290: 
3-4. 

Kuz'mina, V.V., Skvortsova, E.G., Zolotareva, G.V., and 
Sheptitskiy, V.A. 2011. Influence of pH upon the 
activity of glycosidases and proteinases of intestinal 
mucosa, chyme and microbiota in fish. – Fish 
Physiol. Biochem. 37: 345-353. 

Laubier-Bonichon, A., Van Wormhoudt, A., and 
Sellos. D. 1977. Croissance larvaire controlee de 
Penaeus japonicus Bate: enzymes digestives et 
changements de regimes alimentaires. – Act. Coll. 
CNEXO 4: 131-145. 

Lovett, D.L., and Felder, D.L. 1990. Ontogenetic change 
in digestive enzyme activity of larval and postlarval 
white shrimp Penaeus setiferus (Crustacea, 
Decapoda, Penaeidae). – Biol. Bull. 178: 144-159. 

Muhlia-Almazán, A., Sánchez-Paz, A., and García-
Carreño, F.L. 2008. Invertebrate trypsins: a review. – 
J. of Comp. Physiol. 178: 655-672. 

Naegel, L.C., and Rodríguez-Astudillo, S., 2004. 
Comparison of growth and survival of white shrimp 
postlarvae (Litopenaeus vannamei) fed dried Artemia 
biomass versus four commercial feeds and three 
crustacean meals. – Aquacult. Intern.12: 573-581. 

Rungruangsak-Torrissen, K., Rustad, A., Sunde, J., 
Eiane, S.A., Jensen, H.B., Opstvedt, J., Nygard, E., 
Samuelsen, T.A., Mundheim, H., Luzzana, U. and 
Venturini, G. 2002. In vitro digestibility based on fish 
crude enzyme extract for prediction of feed quality in 
growth trials. – J. Sci. Food Agric. 82: 644-654. 

Vacquier, V.D., Kern, L.J., and Epel. D. 1971. The 
appearance of α-amylase activity during gut 
differentiation in sand dollar plutei. – Dev. Biol. 26: 
393-399. 

Van Wormhoudt, A. 1973. Variations des proteases, des 
amylases, et des proteines soluble au curs du 
developpement larvaire chez Palaemon serratus. – 
Mar. Biol. 19: 245-248. 

Worthington, C.C. 1991. Worthington Enzyme Manual. 
– 3rd Edition. Worthington Biochemical Corp. 
Freehold, New Jersey. 

Wyban, J., Walash, W.A., and Godin, D.M. 1999. 
Temperature effect on growth, feeding rate and feed 
conversion of the pacific white shrimp. – Aquacult. 
138: 267-279. 

378/378 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
4.

4.
37

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
96

.4
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.4.4.373
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1396.4.4.2.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/nbr/article-1-3031-fa.html


                                                               Nova Biologica Reperta 4 (4): 373-379 (2018)     373- 379: 4، شمارة 4زیستی، جلد هاي نوین در علوم یافته

 

 

Ziaeinejad, S., Rezaei, M.H., Takami, G.A., Lovett, D.L., 
Mirvaghefi, A.R., and Shakouri, M. 2006. The effect 
of Bacillus spp. bacteria used as probiotics on 
digestive enzyme activity, survival and growth in the 
Indian white shrimp Fenneropenaeus indicus. – 
Aquacult. 252: 516-524.  

 
*****  

How to cite this article: 

  

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ziaeinejad, S., Lovett, D. and Abroumand, A. 2018. 
Digestive enzyme activity of western white shrimp 
(Litopenaeus vannamei) in different life stages. – Nova 
Biologica Rep. 4: 373-379. 

 هايآنزیم یتفعال بررسی .1396 د، ع.آبرومن و ، د.لاوتس.،  ،نژادییایض

هاي نوین در علوم یافته –. مختلف یستیدر مراحل ز غربی دیسف یگويم یگوارش

 .373- 379: 4 زیستی

379/379 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
4.

4.
37

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
96

.4
.4

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.4.4.373
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1396.4.4.2.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/nbr/article-1-3031-fa.html
http://www.tcpdf.org

