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Taurine is an essential micronutrient for the larval development of Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei), yet its bioavailability in culture systems is often limited by rapid 

leaching. This study evaluated the effects of liposomal taurine enrichment of Artemia on 

growth performance, survival, and carcass quality of shrimp larvae during the critical 

Mysis 3 to postlarva 5 stages. Larvae were obtained from a commercial hatchery and 

reared under controlled conditions. Five taurine enrichment levels (0, 100, 200, 400, and 

600 mg L⁻¹) were tested in triplicate over an 8-day feeding trial. Taurine-enriched Artemia 

significantly improved larval dry weight, body length, and survival compared with the 

control treatment (p < 0.05). The highest performance was achieved at 400 mg L⁻¹, 

resulting in a dry weight of 163.2 µg ind⁻¹ and a survival rate of 84.7%. Carcass 

composition analysis showed increased crude protein and taurine contents in enriched 

treatments, while total lipid content remained unaffected. In addition, fatty acid profiles, 

particularly docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA), were 

enhanced at the optimal enrichment level. Polynomial regression analysis estimated the 

optimal taurine enrichment level to be approximately 390–405 mg L⁻¹. Overall, the results 

demonstrate that liposomal taurine enrichment of Artemia is an effective strategy to 

improve nutritional quality, growth performance, and survival of L. vannamei larvae, with 

clear implications for commercial shrimp hatchery production. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Global shrimp aquaculture depends heavily on strong larval performance, with Litopenaeus 

vannamei dominating production owing to its rapid growth and broad environmental tolerance 

(Asmild et al., 2024). However, the Mysis 3 to postlarva 5 (M3–PL5) developmental window 

remains a critical bottleneck in hatchery production, where deficiencies in live-feed 

micronutrition—particularly taurine and long-chain polyunsaturated fatty acids (LC-PUFAs)—

can severely limit growth and survival (Hansen and Møller, 2021; Huang et al., 2022). Taurine 

is conditionally essential in many aquatic larvae and plays key roles in osmoregulation, 

membrane stabilization, bile acid conjugation, lipid metabolism, neuro-sensory development, 

and immune and oxidative homeostasis (Salze and Davis, 2015; Shi et al., 2023). Nevertheless, 

free taurine is highly water-soluble and rapidly leaches from live feeds, reducing its 

bioavailability to larvae (Watson et al., 2015). Liposomal delivery systems can encapsulate 

hydrophilic compounds, reduce nutrient loss through leaching, and enhance targeted delivery 

via enriched live feeds such as Artemia (Özkızılcık and Chu, 1994; Pattni et al., 2015; 

Hawkyard and Koch, 2016; Large et al., 2021). Building on these principles, the present study 

evaluated the effects of taurine-loaded liposomal enrichment of Artemia on shrimp larval 

performance and estimated the optimal enrichment level using quadratic polynomial regression 

models. 

 

Materials and Methods 

Larvae at the Mysis 3 (M3) stage were obtained from Sanderf Hatchery (Jask, Iran) and 

acclimated to laboratory conditions at the Persian Gulf Ecology Research Center (Bandar 

Abbas, Iran). A completely randomized design was used to evaluate taurine–liposome 

enrichment at five levels: 0 (control), 100, 200, 400, and 600 mg L⁻¹, with three replicate 60-L 

tanks per treatment (200 larvae tank⁻¹). The feeding trial lasted 8 days (M3 to PL5), during 

which larvae were fed taurine-enriched Artemia four times daily. Seawater was filtered, 

chlorinated, and subsequently dechlorinated prior to use. Key water quality parameters were 

maintained within optimal ranges for shrimp larvae: salinity 40–42‰, temperature 28 ± 1 °C, 

pH 8.0 ± 0.2, dissolved oxygen 5.5–6.5 mg L⁻¹, and low concentrations of unionized ammonia 

and nitrite (Lin and Chen, 2001; Valencia-Castañeda et al., 2018). Daily water exchange rates 

of 30–40% were applied throughout the experiment. Taurine-loaded liposomes were prepared 

using the thin-film hydration method with a phosphatidylcholine: cholesterol ratio of 7:3, 

followed by homogenization and brief sonication. Liposome particle size (~100–150 nm), 

polydispersity index (PDI < 0.3), and encapsulation efficiency were verified using dynamic 

light scattering and HPLC-FLD following o-phthalaldehyde derivatization (Danaei et al., 2018; 

Lombardo and Kiselev, 2022; Santini et al., 2022). Artemia nauplii (Instar II) were enriched for 

12 h in taurine-liposome solutions corresponding to each treatment level, then thoroughly rinsed 

with clean seawater prior to feeding (Hawkyard and Koch, 2016; Van Stappen et al., 2024). 

At the end of the trial, final dry weight (µg ind⁻¹; 70 °C for 24 h), total length (measured under 

a stereomicroscope), and survival (%) were recorded. Whole-body proximate composition was 

analyzed for crude protein (Kjeldahl method) and total lipid (Soxhlet extraction), while taurine 

content was quantified by HPLC. Fatty acid profiles were determined by GC-MS following 

fatty acid methyl ester (FAME) derivatization (Randall, 2011; Sáez-Plaza et al., 2013; 

Hewavitharana, 2020). Data were tested for normality (Shapiro–Wilk) and homogeneity of 
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variances (Brown–Forsythe) prior to one-way ANOVA, followed by Tukey’s HSD post hoc test 

(p < 0.05). Effect sizes (η²) and corresponding 95% confidence intervals were reported where 

applicable. Dose–response relationships were modeled using quadratic polynomial regression, 

and stationary points were used to estimate optimal taurine enrichment levels (Lakens, 2013; 

Chen and Chen, 2025). 

 

Results 

Taurine enrichment significantly increased larval dry weight, total length, and survival 

compared with the control treatment (p < 0.05). The 400 mg L⁻¹ treatment yielded the best 

overall performance, with dry weight reaching 163.2 ± 4.8 µg ind⁻¹ compared with 118.6 ± 3.5 

µg ind⁻¹ in the control (+37.6%), and survival increasing from 69.2 ± 2.8% to 84.7 ± 2.1%. 

Total length was also significantly greater at enrichment levels of 200–400 mg L⁻¹. In contrast, 

a modest decline in performance was observed at 600 mg L⁻¹, indicating a saturating, inverted-

U dose–response pattern. Crude protein content and whole-body taurine concentration 

increased with taurine enrichment, peaking near 400 mg L⁻¹ (65.2 ± 1.3% DW and 14.8 ± 0.5 

mg g⁻¹ DW, respectively), whereas total lipid content did not differ significantly among 

treatments. Taurine enrichment was also associated with higher proportions of long-chain 

polyunsaturated fatty acids, particularly docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic 

acid (EPA), which were highest at approximately 400 mg L⁻¹ (DHA: 8.4 ± 0.3%; EPA: 6.7 ± 

0.2% of total fatty acids), suggesting enhanced lipid uptake and retention during early larval 

development. Quadratic polynomial regression models were significant for both dry weight and 

survival (p < 0.01), estimating optimal taurine enrichment levels of approximately 390 mg L⁻¹ 

for growth (R² = 0.88) and 405 mg L⁻¹ for survival (R² = 0.91). The overlapping optimal range 

of 380–410 mg L⁻¹ maximized both endpoints, consistent with physiological sufficiency at 

intermediate doses and diminishing returns at higher enrichment levels. 

 

Conclusion 

Liposomal taurine enrichment of Artemia represents an effective and operationally simple 

strategy to enhance growth, survival, and biochemical quality of L. vannamei larvae during the 

M3–PL5 developmental window. The mechanistic basis for these effects is well supported: 

liposomal encapsulation reduces taurine leaching and improves nutrient delivery, while taurine 

itself contributes to osmoregulation, membrane integrity, bile salt conjugation, lipid digestion 

and absorption, neuro-sensory development, and antioxidant and immune function (Salze and 

Davis, 2015; Pattni et al., 2015; Large et al., 2021; Shi et al., 2023). Quadratic dose–response 

models converged on an optimal enrichment level near 400 mg L⁻¹, balancing maximal 

biological performance with practical hatchery applicability. Although the present study was 

conducted over a short time frame under controlled laboratory conditions, future research 

should extend assessments into the nursery phase, incorporate oxidative stress and immune 

biomarkers (e.g., malondialdehyde, phenoloxidase activity), and disentangle the relative 

contributions of taurine and liposomal phospholipids through the inclusion of empty-liposome 

and free-taurine control treatments. Despite these limitations, the results provide strong 

evidence that liposomal taurine enrichment can be readily integrated into live-feed enrichment 

protocols to produce higher-quality post larvae and improve overall hatchery efficiency. 
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  یلاشه لاروها ت یفیو اثرات آن بر رشد، بقاء و ک ی پوزومیل نی با تائور ایآرتم یسازیغن

 ( Litopenaeus vannamei) یغرب  د یسف یگویم
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   ها: واژهکلید

 ،ی غرب دیسف یگویم

   ا، یآرتم

   ، ی پوزومیل نیتائور

 رشد، 

 .بقاء

( است، اما  Litopenaeus vannamei) یغرب دیسف یگویم  یتکامل لاروها یبرا یدیکل ی زمغذیر کی نیتائور
  ی پژوهش با هدف بررس  نی. اباشدی آن محدود م  یفراهمستیز  ،یپرورش  یهاستم یدر س  عیسر  ییشوآب   ل یبه دل

  س یسیما یدر مراحل بحران گویم یروهالاشه لا تیفیبر رشد، بقاء و ک یپوزوم یل نیبا تائور ایآرتم یسازی اثرات غن
. افتندیشده پرورش  کنترل  طیو تحت شرا  نی تأم  یتجار  ریکارگاه تکث  کی انجام شد. لاروها از    5لارو  تا پست   3
روز    8مدت    ی( با سه تکرار و طتریدر ل  گرمی لیم  600و    400،  200،  100،  0)  یسازی شامل پنج سطح غن  مارهایت

در وزن خشک،    (p<   05/0)    داری موجب بهبود معن  یپوزومیل  نیبا تائور  ایآرتم  یسازی غننشان داد    جیبودند. نتا
مشاهده    تریدر ل  گرمی لیم  400عملکرد در سطح    نی. بهتردیطول بدن و نرخ بقاء لاروها نسبت به گروه شاهد گرد

خام    نیپروتئ  زانیم  هبدن نشان داد ک  بیترک  یدرصد(. بررس  7/84  در لارو؛ بقاء  کروگرمیم  2/163  شد )وزن خشک
  لی پروفا  نینداشت. همچن  یمحسوس  رییکل تغ  یکه چرب  یدر حال  افت،ی  ش یافزا  شدهی غن  ی مارهایدر ت  نیو تائور

 نهیسطح به  یاچندجمله   یونیرگرس  لی. تحلافتیبهبود    نهی، در سطح بهEPAو    DHA  ژهیو چرب، به   یدهایاس
ا  آوردبر  تریدر ل  گرمی لیم  405تا    390را حدود    نیتائور   نیبا تائور  ایآرتم  یسازیغن  دهدینشان م  جینتا  نیکرد. 

 است.  گویم  یتجار ریتکث اتیلارو در عمل تیفیبقاء و ک ه،یتغذ  ی ارتقا یمؤثر برا یکردیرو  یپوزومیل

 

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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 مقدمه 
توجهی یافته است و  های اخیر گسترش قابلپروری، طی دهههای بنیادین آبزیعنوان یکی از زیربخشصنعت پرورش میگو، به

ایفا میکنندهامروزه در مقیاس جهانی، نقش تعیین  ,.Naylor et al)   کندای در تأمین امنیت غذایی، ایجاد اشتغال و ارزآوری 

2023; Garlock et al., 2024  .)میگوی سفید غربی (Litopenaeus vannamei)  ،به دلیل خصوصیاتی نظیر سرعت رشد بالا
است تبدیل شده  از کشورها  بسیاری  پرورش  در صنعت  غالب  گونه  به  مطلوب،  اقتصادی  بازده  و  وسیع  تحمل محیطی     دامنه 

(Asmild et al., 2024; Sha et al., 2025.)  همچنان     5تا پست لارو    3  س یسیبا وجود این، دوره تکامل لاروی از مرحله ما
تولید محسوب می به فرآیند  از مراحل بحرانی در  اثرات مستقیم و  عنوان یکی  بازه زمانی کوتاه،  این  شود؛ زیرا کیفیت تغذیه در 

  (Wang et al., 2020; Huang et al., 2022) .داردهای بقا، رشد و سلامت در مراحل بعدی پرورش  ماندگاری بر شاخص
ای ای مطلوب و قابلیت هضم بالا، کاربرد گستردههای تکثیر، ناپلیوس آرتمیا است که به دلیل ارزش تغذیهغذای زنده رایج در کارگاه

های کلیدی، از جمله اسیدهای چرب غیراشباع با زنجیره طور طبیعی از کمبود برخی ریزمغذیبه موجود زندهدارد. با این حال، این 
 Hansen and Møller, 2021; Cho)  سازی هدفمند استرو نیازمند غنی برد و از این رنج میو تائورین،   (LC-PUFA) بلند

et al., 2022  .)  تائورین، یک اسید آمینه سولفونیک »الزاما ضروری«، در فرآیندهای فیزیولوژیک بنیادین نظیر تنظیم اسمزی، حفظ
های ایمنی  بینایی و تعدیل پاسخ-پایداری غشای سلولی، متابولیسم لیپیدها، کنژوگاسیون اسیدهای صفراوی، تکامل سیستم عصبی

 Salze and) تواند به اختلال در رشد و کاهش نرخ بقا منجر شودکند. کمبود این ترکیب می اکسیدانی، نقش حیاتی ایفا میو آنتی

Davis, 2015; Shi et al., 2023.)  

این ترکیب در    فراهمی سریع آن و در نتیجه، کاهش زیست شوییاصلی در افزودن مستقیم تائورین به محیط پرورش، آب چالش
با استفاده  ریزپوشانیویژه روش محور بههای نوینِ حامل کارگیری فناوریرو، بهاز این  (Watson et al., 2015). ستون آب است

دوست های دولایه فسفولیپیدی، قادر به محافظت از ترکیبات آبعنوان وزیکولها بهای یافته است. لیپوزومها، اهمیت ویژهاز لیپوزوم
مطالعات پیشین نشان   (Pattni et al., 2015; Large et al., 2021). ها هستندشده آنسازی امکان رهایش کنترلو فراهم

های زنده نظیر آرتمیا و سازی خوراکو غنی سازیکپسولهزیستعنوان یک حامل مؤثر در فرآیند  توانند بهها میاند که لیپوزومداده 
 ;Özkızılcık and Chu, 1994)  قرار گیرندروتیفر، جهت انتقال ترکیبات محلول در آب به مراحل لاروی آبزیان، مورد استفاده  

Hawkyard et al., 2016; Hawkyard et al., 2025)  .بر این، شواهد اخیر در خصوص میگوی  علاوه L. vannamei    نشان  
های عنوان مثال، شوری پایین( و شاخصهای محیطی )بهتواند مقاومت در برابر تنشدهد که افزودن تائورین به جیره غذایی میمی

مرحله پست در  بهبود  عملکردی  را  تأثیر  (.  Wang et al., 2025بخشد )لاروی  ارزیابی  با هدف  پژوهش حاضر  اساس،  این  بر 
 های رشد، نرخ بقا و ترکیبات شیمیایی بدن لارو میگویسازی ناپلیوس آرتمیا با سطوح مختلف تائورین لیپوزومی بر شاخصغنی

L. vannamei   بازه از تحلیل رگرسیون   5تا پست لارو    3  ایسیس م در  استفاده  با  این ترکیب  بهینه  تعیین سطح  و همچنین 
 .ای درجه دوم، طراحی و اجرا گردیدچندجمله

 ها مواد و روش
پژوهش حاضر به مدت هشت روز در محل پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان )بندرعباس، ایران( اجرا شد. لاروهای  

از یک کارگاه تکثیر تجاری )شرکت سندرف، جاسک( تأمین گردید.   3ایسیسدر مرحله م (L. vannamei) میگوی سفید غربی
شده انجام پذیرفت و طی آن، عملیات فرآیند انتقال لاروها به آزمایشگاه در مدت زمان کمتر از شش ساعت و تحت شرایط کنترل

 .دقت اجرا شددماسازی و سازگاری تدریجی با آب مورد استفاده در آزمایشگاه به هم

میکرون   5و    50  چشمهای با  آب دریای مورد استفاده در این پژوهش، پس از انتقال از ساحل بندرعباس، ابتدا از فیلترهای کیسه
گرم بر لیتر( به  میلی   20عبور داده شد تا تصفیه فیزیکی صورت گیرد و سپس با استفاده از هیپوکلریت سدیم )با غلظت مؤثر کلر  
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سازی ساعت گندزدایی گردید. کلر باقیمانده در آب، پیش از ورود به سیستم پرورشی، با افزودن سدیم تیوسولفات خنثی  24مدت  
 :صورت روزانه پایش و در محدوده بهینه برای لارو میگو به شرح زیر حفظ گردیدشد. پارامترهای کیفی آب در مخازن پرورش به

 ( ATAGO, Japan تال،یجیسنج د)شور(‰) گرم بر لیتر 42−40 :شوری

 ( Hanna Instruments, Italy تال،یجی)دماسنج د سانتی گراددرجه  1±28 :دما

  : pH 2 /0 ± 8 (pH یز یمتر روم، Mettler Toledo, Switzerland ) 

 (YSI ProODO, USAمتر،  DO) گرم بر لیترمیلی   5/5-5/6(: DOاکسیژن محلول )

روزانه  به آب،  پایدار  کیفیت  سیفون  40تا    30منظور حفظ  از  پس  هر مخزن،  آب  از حجم  دریای  درصد  آب  با  کردن فضولات، 
 .Lلارو  شده جایگزین گردید. حد مجاز آمونیاک بر اساس مطالعات پیشین در زمینه سمیت حاد آن برای لارو و پستسازیآماده 

vannamei   گردید تعیین.(Lin and Chen, 2001; Valencia-Castañeda et al., 2018) 

کولین و کلسترول با  سنتز شدند. بدین منظور، فسفاتیدیل  های حامل تائورین با استفاده از روش هیدراتاسیون لایه نازکلیپوزوم
با استفاده از یک تبخیرکننده چرخان   2:1متانول )  در حلال کلروفرم:  7:3نسبت وزنی   حجمی( حل گردیدند. سپس حلال آلی 

درجه سلسیوس تبخیر شد تا لایه نازک و یکنواخت لیپیدی در کف بالن تشکیل شود.   40)روتاری اواپراتور( تحت خلاء و در دمای  
( تائورین  آبی  محلول  با  لایه  این  بعد،  مرحله  میلیمیلی  10در  بر  سالین،  گرم  فسفات  بافر  در  گردید.  (pH=7.4لیتر  هیدراته 

دقیقه تحت امواج   5سازی ابعاد، به مدت  سپس برای یکنواخت  دقیقه هموژنیزه و  30سوسپانسیون لیپوزومی حاصل، ابتدا به مدت  
 .(Lombardo and Kiselev, 2022; Riccardi et al., 2024)  کیلوهرتز قرار گرفت 20فراصوت )سونیکاسیون( با فرکانس 

به عمل    گیریاندازه (DLS) با استفاده از دستگاه تفرق دینامیک نور (PDI) اندازه ذرات و شاخص چندپراکندگیجهت سنجش  
بود که معرف    0/ 3  کمتر از PDI نانومتر و  150تا    100. هدف دستیابی به میانگین قطر هیدرودینامیکی ذرات در محدوده  آمد

 (Danaei et al., 2018). ها استپایداری و توزیع اندازه همگن نانوحامل 

کارگیری آشکارساز و به  ها با روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا میزان تائورین محصورشده در لیپوزوم :سازیبازده کپسوله 
 Bahrehmand Namaghi et al., 2021; Santini et)  تعیین گردید (OPA) آلدهیدفتال-سازی با ا  فلورسانس پس از مشتق

al., 2022.)  

و  سانتی گراددرجه  ۲۸گرم بر لیتر، دمای  ۳۵زدایی و ضدعفونی، در آب دریا با شوری های آرتمیا پس از مرحله کپسول سیست 

که در    Instar II  یبه مرحله رشد  دنیپس از رس  شده،خیتازه تفر  یهاوسیتحت هوادهی و نورپردازی مداوم، تفریخ شدند. ناپل

 ن یمنظور تضممرحله به  نی (، برداشت شدند. انتخاب اخیساعت پس از تفر  ۱۲-۸)حدود    گرددیآغاز م   ی فعال دهان  هیآن تغذ

  ۱۲به مدت    شدهی آورجمع  یهاوسیناپل.  ( صورت گرفتbioencapsulation)  یسازکپسوله ستیز  ندیدر فرآ  ییحداکثر کارا

گرم  میلی  ۶۰۰و    ۴۰۰،  ۲۰۰،  ۱۰۰)گروه شاهد(،    ۰های  سازی حاوی سوسپانسیون لیپوزوم تائورین با غلظتساعت در ظروف غنی

های آزاد، سه مرتبه با آب دریای فیلترشده  منظور حذف لیپوزوم ها بهسازی، ناپلیوسبر لیتر قرار داده شدند. پس از اتمام دوره غنی

ها طراحی  دوست به زئوپلانکتونل ترکیبات آبها در انتقاشده لیپوزومشستشو داده شدند. این پروتکل بر مبنای کارایی اثبات

  (Hawkyard and Koch, 2016; Van Stappen et al., 2024). شد

این پژوهش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار و سه تکرار برای هر تیمار به اجرا درآمد. در هر یک از مخازن فایبرگلاس 

 سیسیسازی شد. دوره آزمایش از مرحله مالارو بر لیتر( ذخیره   ۳.۳)با تراکم اولیه     ۳مایسیس  قطعه لارو  ۲۰۰لیتری، تعداد    ۶۰

یافت. تغذیه  ۵پست لارو  پایان  تا    ۳ ادامه  به   به مدت هشت روز  نوبت در روز و  ناپلیوسلاروها چهار  با  های  صورت انحصاری 
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 ,.Huang et al., 2022; Van Stappen et al)  شده مطابق با هر تیمار، تا حد سیری ظاهری انجام پذیرفتآرتمیای غنی

2024.) 

بقا  یهاسنجش شاخص و  پا:  رشد  آزما  انیدر  به صورت تصادف   30تعداد    ش،یدوره  آزما  یقطعه لارو  واحد  هر  )تکرار(   یشیاز 
ها در آون با  )میکروگرم بر لارو(، نمونهیی  وزن خشک نها  نییتع  یشوند. برا  یابیعملکرد رشد ارز  یهاشد تا شاخص  یبردارنمونه
با دقت بالا توزین شدند. طول کل بدن   تالیجید  یو سپس با ترازو  شدهبه وزن ثابت خشک    یابیتا دست  گرادیدرجه سانت   60  یدما

انتها)میلی با استفاده از استر  یمتر(، از نوک روستروم تا  و ثبت    یریگاندازه   یچشم  کرومتریمجهز به م  کروسکوپیوم یتلسون، 
   .دیگرد

بر اساس شمارش مستقیم و با   (Survival Rate) برای ارزیابی پایداری زیستی جمعیت در پایان دوره لاروی، نرخ بازماندگی

 :محاسبه گردید (1) گیری از رابطهبهره 

 iN/fSR(%)=(N 100×(: 1رابطه 

سازی شده در هر واحد  تعداد اولیه لاروهای ذخیره= iNو   تعداد نهایی لاروهای زنده در پایان دوره آزمایش =fNرابطه  در این 

 می باشند. آزمایشی

  ی آورجمع  یقطعه لارو از هر تکرار به صورت تصادف  50شامل    یقیتلف  یهانمونه   ش، یدوره آزما  انیدر پا  آنالیز بیوشیمیایی بدنجهت  
 گراد یدرجه سانت  -80  یدر دما  ز یبلافاصله منجمد شده و تا زمان انجام آنال  زه،یونیها پس از شستشو با آب مقطر دنمونه   ن ی. ادیگرد

 شدند.  ینگهدار

انجام شد. این   (Sáez-Plaza et al., 2013) گیری محتوای پروتئین کل بر مبنای تعیین نیتروژن آلی به روش کجلدالاندازه

 ( محاسبه گردید:   3( و )2، که با استفاده از رابطه ) فرآیند شامل سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون است

 ( : Nمحاسبه درصد نیتروژن کل ) 

 W ×M  ×)bV-sN(%) = ((V/(1.4007:    2رابطه 

 ( : CP)  تبدیل نیتروژن به پروتئین خام

 CP(%) = N(%) × 6.25:      3رابطه 

حجم اسید مصرفی جهت تیتراسیون شاهد/بلانک  :  bV ،لیتر(حجم اسید مصرفی جهت تیتراسیون نمونه )میلی:  Vs در این رابطه ها

 .وزن دقیق نمونه خشک )گرم(: W ( و 4SO2Hیا HCl ) مولاریته دقیق اسید استاندارد: M ،لیتر()میلی

 و استخراج با حلال آلی )اتر نفت یا هگزان( طبق پروتکل (Gravimetric) سنجیسنجش محتوای چربی خام بر اساس روش وزن

Randall (2011)   آنالیز کمی اسید آمینه تائورین با استفاده از سیستم کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا .  صورت پذیرفت (HPLC) 

، با استفاده از  (FAME) پس از استخراج چربی کل و تهیه مشتقات متیل استرنیز    هانمونه پروفایل اسیدهای چرب  .انجام شد

 .(Hewavitharana, 2020) آنالیز شدند (GC-MS) سنجی جرمیطیف-دستگاه گاز کروماتوگرافی
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فورسایت(، با استفاده  -ها )آزمون براونویلک( و همگنی واریانس-های حاصل، پس از آزمون نرمال بودن توزیع )آزمون شاپیروداده 
  آزمون توکیگیری از پس دار، با بهره ها در صورت وجود اختلاف معنیتحلیل شدند. مقایسه میانگین  طرفهاز آنالیز واریانس یک

استفاده گردید و نقطه  ای درجه دوممنظور تعیین سطح بهینه تائورین لیپوزومی در جیره، از مدل رگرسیون چندجملهانجام شد. به
های آماری در  کلیه تحلیل (Chen and Chen, 2025). گیری و یافتن نقطه ایستایی منحنی برآورد شدبهینه از طریق مشتق

معنی اثر  P<05/0  داریسطح  اندازه  و  شدند  ه  (η2) اجرا  اطمینان  به  بازه   گردید  گزارش   کلیدی  متغیرهای  برای  ٪95مراه 

.(Lakens, 2013) 

 

 نتایج 

داری بر افزایش وزن خشک و  های حاوی تائورین، تأثیر معنیسازی آرتمیا با لیپوزومنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که غنی
ها حاکی از آن بود که بیشترین  و تحلیل داده   تجزیه .(p<05/0)  داشت (L. vannamei) طول کل بدن لاروهای میگوی وانامی

گرم بر لیتر تائورین مشاهده گردید که در مقایسه با گروه  میلی  400در تیمار حاوی  (  µ g/ind  8/4  ±  2/163)    میزان وزن خشک

شده با  درصد را نشان داد. همچنین، طول کل بدن در لاروهای تغذیه  6/37  ، افزایشی معادل(  µ g/ind  5/3  ±  6/118)    شاهد
 . )1داری بالاتر از سایر تیمارها بود )جدول طور معنیگرم بر لیتر تائورین، به میلی 400و  200دوزهای 

  400  تیمار  در  درصد(  7/84  ±  1/2)   بالاترین نرخ بقاء(.  p<05/0) نرخ بقاء لاروها نیز تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی بهبود یافت

  لیتر،   بر  گرممیلی  600  دوز  در  که  است  ذکر  شایان.  رسید  ثبت  به  شاهد  گروه  در  درصد(  2/69  ±  8/2آن )  کمترین  و  لیتر  بر  گرممیلی
  دامنه   یک  وجود  بیانگر   امر،  این   که  شد   مشاهده  لیتر  بر   گرممیلی  400  دوز  با   مقایسه   در  بقاء   و  رشد   هایشاخص  در  نسبی  کاهش
 .است تائورین سازیمکمل  برای بهینه

شده با دوزهای مختلف لیپوزوم  شده با آرتمیای غنیتغذیه (L. vannamei) های رشد و نرخ بقاء لاروهای میگوی وانامیشاخص. 1جدول

 (  PL5  ( )Mean±SD   ( )3 =n تا M3 از مرحلهروزه )  8تائورین طی یک دوره 

 (%) نرخ بقاء  (mm) طول کل (µg ind⁻¹) وزن خشک (mg L⁻¹) دوز تائورین

 d  ۵/۳  ±  ۶/۱۱۸ c  ۰۶/۰   ±  ۲۴/۴ b  ۸/۲  ±  ۲/۶9 ۰)شاهد(  

۱۰۰ c  ۴/۰  ±  ۱/۱۳۳ c  ۰7/۰   ±  ۴۲/۴ b  ۲/۲  ±  ۱/7۵ 

۲۰۰ b  ۱/۴  ±  ۰/۱۵۱ b  ۰۸/۰  ±  7۱/۴ ab  ۰/۲   ±  ۲/۸۱ 

۴۰۰ a  ۸/۴  ±  ۲/۱۶۳ a  ۰9/۰  ±  ۸9/۴ a  ۱/۲  ±  7/۸۴ 

۶۰۰ a  ۵/۴  ±  ۴/۱۵۶ ab  ۰۸/۰   ±  7۶/۴ ab  ۳/۲   ±  ۶/79 

 . (p <05/0) ار استد یحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معن *

شده با لیپوزوم تائورین، به طور  بررسی ترکیبات شیمیایی بدن لاروها نشان داد که میزان پروتئین خام و تائورین در تیمارهای غنی
داری در میزان چربی کل بین تیمارهای مختلف مشاهده  در مقابل، تفاوت معنی. (p <05/0)داری بالاتر از گروه شاهد بودمعنی
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(. بیشترین مقادیر پروتئین  2، هرچند روند کاهشی ملایمی در سطوح بالاتر تائورین قابل تشخیص بود )جدول   (p >05/0)نگردید

گرم میلی  400شده با دوز    در لاروهای تغذیه  (  8/14  ±  5/0وزن خشک     mg/gتائورین)    و  درصد وزن خشک(  65/ 2  ±  3/1)  خام
 .بر لیتر تائورین ثبت شد

)   نی تائور پوزومی مختلف ل یمارهای ماده خشک( تحت ت هی)درصد بر پا L. vannamei یلاشه لاروها ییایمی ش بیترک  . 2جدول 

Mean±SD  ( )3 =n  ) 

 (mg g⁻¹ DW) تائورین (DW %) چربی کل (DW %) پروتئین خام (mg L⁻¹) دوز تائورین

 c  ۲/۱  ±  ۴/۶۱ a  ۳/۰  ±  ۴/9 d  ۴/۰  ±  ۵/۸ ۰)شاهد(  

۱۰۰ bc  ۱/۱  ±  ۸/۶۲ a  ۴/۰  ±  ۲/9 c  ۴/۰  ±  9/۱۰ 

۲۰۰ ab  ۲/۱   ±  ۱/۶۴ a  ۳/۰  ±  ۱/9 b  ۵/۰  ±  ۶/۱۳ 

۴۰۰ a  ۳/۱  ±  ۲/۶۵ a  ۴/۰  ±  ۰/9 a  ۵/۰  ±  ۸/۱۴ 

۶۰۰ a  ۰/۱  ±  ۸/۶۴ a  ۳/۰  ±  ۱/9 a  ۶/۰  ±  ۵/۱۴ 

 . (p <05/0)ار است د یحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معن *

بلند زنجیره  با  غیراشباع  چرب  اسیدهای  درصد  که  داد  نشان  چرب  اسیدهای  پروفایل  تحلیل  به(LC-PUFA) نتایج  ویژه  ، 
اسید اسید (DHA) دوکوزاهگزانوئیک  ایکوزاپنتانوئیک  آرتمیای غنی(EPA) و  با  که  در لاروهایی  افزایش ،  تغذیه شدند،  شده 

درصد از کل EPA  (2/0   ±  7 /6    )و   DHA    (3 /0  ±  4/8)  گرم بر لیتر، بالاترین مقادیرمیلی  400تیمار   (.P<05/0) داری یافت معنی
داد )جدول   اختصاص  به خود  را  یافته3اسیدهای چرب  این  لیپوزومدهد که غنیها نشان می(.  با  بر سازی  تائورین، علاوه  های 

 .های رشد، بر بهبود پروفایل لیپیدی بدن لاروها نیز تأثیر مثبت داردشاخص

( )  Mean±SD)   نیتائور  پوزومیمختلف ل یمارها یتحت ت L. vannamei ی)%( در لاشه لاروها یچرب اصل یدها یاس لیپروفا . 3جدول 

3 =n  ) 

 ( mg L⁻¹)   تائورین  دوز
) شاهد(   ۰  ۱۰۰ ۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ 

 اسید چرب 

14:0 (Myristic) 
a۱/۰  ±  ۱/۲ a۱/۰  ±  ۰/۲ a۱/۰  ±  9/۱ a۱/۰  ±  ۸/۱ a۱/۰  ±  9/۱ 

16:0 (Palmitic) 
a۵/۰  ±  ۵/۱7 a۵/۰  ±  ۰/۱7 a۵/۰  ±  7/۱۶ a۴/۰  ±  ۳/۱۶ a۴/۰  ±  ۵/۱۶ 

18:0 (Stearic) 
a۲/۰  ±  ۸/۶ a۲/۰  ±  ۶/۶ a۲/۰  ±  ۴/۶ a۲/۰  ±  ۲/۶ a۲/۰  ±  ۳/۶ 

ΣSFA 
a۶/۰  ±  ۴/۲۶ a۵/۰  ±  ۶/۲۵ a۶/۰  ±  ۰/۲۵ a۵/۰  ±  ۳/۲۴ a۶/۰  ±  7/۲۴ 

16:1n-7  (Palmitoleic) 
a۲/۰  ±  ۳/۴ a۲/۰  ±  ۵/۴ a۲/۰  ±  ۶/۴ a۲/۰  ±  7/۴ a۲/۰  ±  ۶/۴ 

18:1n-9 (Oleic) 
a۳/۰  ±  ۶/9 a۳/۰  ±  ۸/9 a۳/۰  ±  ۰/۱۰ a۳/۰  ±  ۲/۱۰ a۳/۰  ±  ۱/۱۰ 

ΣMUFA 
a۴/۰  ±  ۱/۱۴ a۳/۰  ±  ۳/۱۴ a۴/۰  ±  ۶/۱۴ a۳/۰  ±  9/۱۴ a۴/۰  ±  7/۱۴ 

18:2n-6 (LA) 
a۲/۰  ±  ۲/۴ a۲/۰  ±  ۱/۴ a۲/۰  ±  ۰/۴ a۲/۰  ±  9/۳ a۲/۰  ±  ۰/۴ 

20:4n-6 (ARA) 
a۱/۰  ±  ۳/۲ a۱/۰  ±  ۲/۲ a۱/۰  ±  ۱/۲ a۱/۰  ±  ۱/۲ a۱/۰  ±  ۲/۲ 
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Σn-6 PUFA 
a۲/۰  ±  ۵/۶ a۲/۰  ±  ۳/۶ a۲/۰  ±  ۱/۶ a۲/۰  ±  ۰/۶ a۲/۰  ±  ۲/۶ 

18:3n-3 (ALA) 
b۱/۰  ±  ۰/۱ b۱/۰  ±  ۱/۱ ab۱/۰  ±  ۲/۱ a۱/۰  ±  ۳/۱ ab۱/۰  ±  ۲/۱ 

20:5n-3 (EPA) 
c۲/۰  ±  ۰/۵ bc۲/۰  ±  ۵/۵ ab۲/۰  ±  ۲/۶ a۲/۰  ±  7/۶ a۲/۰  ±  ۴/۶ 

22:6n-3 (DHA) 
c۳/۰  ±  ۲/۶ bc۳/۰  ±  ۸/۶ ab۳/۰  ±  7/7 a۳/۰  ±  ۴/۸ a۳/۰  ±  ۰/۸ 

Σn-3 PUFA 
c۴/۰  ±  ۱/۱۲ bc۳/۰  ±  9/۱۲ ab۴/۰  ±  ۲/۱۴ a۵/۰  ±  ۱/۱۵ a۴/۰  ±  7/۱۴ 

ΣPUFA 
c۵/۰  ±  ۶/۱۸ bc۴/۰  ±  ۲/۱9 ab۴/۰  ±  ۳/۲۰ a۵/۰  ±  ۱/۲۱ a۵/۰  ±  9/۲۰ 

n-3/n-6 ratio 
c۰۵/۰  ±  ۸۶/۱ bc۰۵/۰  ±  ۰۵/۲ ab۰۶/۰  ±  ۳۳/۲ a۰7/۰  ±  ۵۲/۲ a۰۶/۰  ±  ۳7/۲ 

 . (p <05/0)ار است د ینشان دهنده اختلاف معن  ردیفحروف بزرگ متفاوت در هر *

استفاده شد. نتایج تحلیل، ارتباط سهمی و   دومبه منظور تعیین سطح بهینه تائورین در جیره غذایی، از مدل رگرسیون سهمی درجه
بر اساس این مدل، سطح بهینه    .(p <01/0)های وزن خشک و بقاء را تأیید کرددار میان سطح لیپوزوم تائورین و شاخصمعنی

  405و برای کسب بالاترین نرخ بقاء،  ،   (1() شکل  2R=  88/0)  گرم بر لیترمیلی  390تائورین برای دستیابی به حداکثر وزن خشک،  
گرم بر لیتر  میلی  054تا    903دهد که دامنه غلظتی  ها نشان میبرآورد گردید. این یافته (،   2( ) شکل    2R=    91/0)  گرم بر لیترمیلی

می همتائورین،  حداکثرسازی  برای  بهینه  ناحیه  عنوان  به  عملکرد  تواند  کاهش  شود.  گرفته  نظر  در  لاروها  بقای  و  رشد  زمان 
 .گرم بر لیتر نیز با الگوی پس از اوج این مدل رگرسیونی مطابقت داردمیلی 600شده در دوز مشاهده

 

 

 .L) یوانام یگویم یلاروها ییوزن خشک نها نی انگیو م یپوزومی ل نیغلظت تائور نی درجه دوم ب  یسهم یونی. رابطه رگرس1شکل 

vannamei.) 
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 (L. vannamei)  یوانام یگوی م یلاروها یو نرخ بقا یپوزومی ل نیغلظت تائور نی درجه دوم ب  یسهم یونی. رابطه رگرس2شکل 

 

 بحث
های رشد، نرخ بقا و کیفیت لاشه لارو  های حاوی تائورین، شاخصسازی آرتمیا با لیپوزومنتایج پژوهش حاضر نشان داد که غنی

بخشد. در این میان،  داری بهبود میبه شکل معنی PL5 تا M3 را در بازه زمانی حساس  (L. vannamei) میگوی سفید غربی
ها با مجموعه مستندات علمی پیشین که های زیستی را به همراه داشت. این یافتهترین پاسخگرم بر لیتر، مطلوبمیلی  400غلظت  

کنند،  ویژه در مراحل اولیه تکامل، معرفی میبرای آبزیان، به الزاما ضروری   تائورین را به عنوان یک ریزمغذی کلیدی و اسید آمینه  
 (Salze and Davis, 2015; Shi et al., 2023; To and Liou, 2021). خوانی داردهم

تائورین، به عنوان یک اسید آمینه گوگرددار با عملکردهای فیزیولوژیک چندگانه، در تنظیم اسمزی، حفظ پایداری غشای سلولی، 
دهد که این نوروترانسمیتری و نورومدولاتوری مشارکت دارد. شواهد علمی نشان میهای شبهها و ایفای نقشتعدیل انتقال یون 

وری انرژی، افزایش جذب اسیدهای آمینه، تسهیل سنتز پروتئین و ارتقاء کارایی گوارش، فرایند رشد را ترکیب از طریق بهبود بهره 
   (CAT) و کاتالاز (SOD) اکسیدانی نظیر سوپراکسید دیسموتازهای آنتیزمان، تائورین با افزایش فعالیت آنزیمکند. همتسریع می

نماید؛ این سازوکارها در مراحل لاروی  اکسیدانی را تقویت میدفاع آنتی، ظرفیت  (ROS) های فعال اکسیژنو کاهش تولید گونه 
 Salze and)  ها در حال تکوین هستند، از اهمیت حیاتی برخوردار استبینایی و سایر بافت-هایی نظیر دستگاه عصبی که اندام

Davis, 2015; Shen et al., 2019; Liu et al., 2022  .)  بقای نرخ  و  کل  طول  خشک،  وزن  افزایش  اساس،  همین  بر 
 .های فیزیولوژیک قابل تبیین استشده با تائورین در این تحقیق، با این مکانیسمشده در تیمارهای غنیمشاهده

شویی( در محیط کشت است. سازی با تائورین، حلالیت بالای آن در آب و استهلاک سریع )آبهای اصلی در مکمل یکی از چالش
دوست، های لیپوزومی، که دارای ساختار دو لایه فسفولیپیدی هستند، راهکاری مؤثر برای محافظت از ترکیبات آباستفاده از حامل 

سازی غذای زنده )روتیفر اند که غنیشود. مطالعات پیشین نیز نشان داده محسوب می  فراهمیها و افزایش زیستکنترل رهایش آن 
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و آرتمیا( با تائورین محصور شده در لیپوزوم، در مقایسه با افزودن تائورین آزاد به محیط، به سطوح بالاتر این ترکیب در بدن موجود 
های  مزیت    .(Hawkyard et al., 2015; Hawkyard et al., 2016) شودزنده و در نهایت، به عملکرد بهتر لاروها منجر می

شده، در متون علمی به اثبات ها به عنوان یک سامانه نوین دارورسانی، شامل پایداری بالا، رهایش هدفمند و کنترلفنی لیپوزوم
این شواهد، برتری عملکردی تیمارهای لیپوزومی را نسبت    .(Liu et al., 2022; Lombardo and Kiselev, 2022)رسیده است

 .کندبه گروه شاهد در مطالعه حاضر توجیه می

شده این اسید آمینه در بهبود  شده، با نقش شناختهافزایش میزان پروتئین خام و غلظت تائورین در کل بدن لاروهای تیمارهای غنی
غیراشباع بلندزنجیره  چرب  اسیدهای  پروفایل  بهبود  دارد.  مطابقت  پروتئین  مصرف  به(LC-PUFAs) کارایی  ویژه ، 

ایکوزاپنتانوئیک اسید (DHA) دوکوزاهگزانوئیک اسید بود که می(EPA) و  قابل توجه  نتایج  از دیگر  نیز  به چند  ،  را  آن  توان 
، به بهبود فرایند امولسیون و جذب لیپیدها و در    یصفراو  یدهایبا اس  وندشدنیسازوکار مرتبط دانست: نخست، تائورین از طریق پ

ی آن با مهار پراکسیداسیون لیپیدی، به حفظ و  اکسیدانکند. دوم، خاصیت آنتیها کمک میLC-PUFA نتیجه، افزایش بازجذب
کولین( نیز رساند. سوم، ساختار فسفولیپیدی خود لیپوزوم )عمدتاً فسفاتیدیلپایداری این اسیدهای چرب حساس در بدن یاری می

بنابراین،    .  (Salze and Davis, 2015)  تواند به طور مستقل جذب و انتقال لیپیدها را در دستگاه گوارش لارو تسهیل نمایدمی
 .شده، حاصل بهبود توأمان هضم، جذب و کاهش استرس اکسیداتیو استارتقای پروفایل لیپیدی مشاهده

را آشکار ساخت که بر اساس آن، غلظت   ای درجه دوم، یک الگوی پاسخ به دوز به شکل سهمی معکوس تحلیل رگرسیون چندجمله
های متعدد در حوزه تغذیه  های رشد و بقا تعیین گردید. این الگو با یافتهگرم بر لیتر به عنوان سطح بهینه برای شاخصمیلی  400

سو است.  اند، همآبزیان که یک محدوده بهینه برای تائورین )وابسته به گونه، مرحله تکاملی و فرمولاسیون جیره( را گزارش کرده
بخشد، اما استفاده بیش از حد آن ممکن است فاقد افزایش دوز مکمل از سطح کمبود به کفایت، پاسخ فیزیولوژیک را بهبود می

کارگیری  شناختی، بهاز منظر روش    .(Salze and Davis, 2015) مزیت اضافی بوده و حتی به عنوان یک بار متابولیک عمل کند
توصیه های رگرسیون چندجملهمدل و  استاندارد  رویکرد  بهینه، یک  نقطه  برآورد  برای  نیازمندیای  تعیین  مطالعات  در  های  شده 
 (.  Chen and Chen, 2025) ای آبزیان استتغذیه

زایی تائورین است. این ترکیب با  ای و ایمنیسازی، احتمالًا ناشی از اثرات ترکیبی تغذیهافزایش نرخ بقا در تیمارهای تحت غنی
کند.  های التهابی کمک می، به تقویت سیستم ایمنی ذاتی و تعدیل پاسخROS اکسیدانی و کاهشهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

تائورین، علاوه بر رشد، به بهبود سلامت  سازی با  اند که مکملنیز نشان داده    L. vannameiمطالعات پیشین بر روی میگوی  
 ,.Liu et al., 2022; Shi et al)  شودهای ایمنی و افزایش مقاومت در برابر تنش شوری پایین منجر میروده، ارتقاء شاخص

2023; Wang et al., 2025 .)  کنندشده در این پژوهش را تقویت میاین مستندات، مبانی بیولوژیک افزایش بقای مشاهده. 

لارو  به کاهش نرخ تلفات اولیه، تولید پست  ،  های تکثیر میگواز منظر کاربردی، بهبود رشد و بقا در مراحل حساس لاروی در کارگاه
های تولید در با کیفیت بالاتر و در نهایت، افزایش سودآوری اقتصادی منجر خواهد شد. از آنجا که بخش قابل توجهی از هزینه

شده  های رهایش کنترلای نوین مبتنی بر فناوریپروری به خوراک و ضریب تبدیل آن اختصاص دارد، راهبردهای تغذیهصنعت آبزی
 ;Abate et al., 2016)  های اقتصادی تولید دارنددهند، پتانسیل بالایی برای بهبود شاخصها را افزایش میکه بازده زیستی مکمل 

Villarreal, 2023.)   

شده آزمایشگاهی و در یک دوره هایی نیز بود. آزمایش در شرایط کنترلبا وجود نتایج مطلوب، این پژوهش دارای محدودیت
نرسری و پرورش، های بلندمدت تا پایان دوره  شود در مطالعات آتی، ارزیابیانجام شد. لذا پیشنهاد می (M3–PL5) زمانی کوتاه

اکسیداز( و همچنین و پاسخ ایمنی )مانند فعالیت فنول  (MDA مانند( سنجش مستقیم بیومارکرهای مرتبط با استرس اکسیداتیو
دهنده پوسته لیپوزوم، تحلیل جامع اقتصادی طرح انجام پذیرد. افزون بر این، برای تفکیک اثرات تائورین از فسفولیپیدهای تشکیل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

17
 ]

 

                            12 / 15

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1154-fa.html


 

 

 

 و همکاران  یعمادآباد | …و اثرات یپوزوم یل نیبا تائور  ای آرتم یسازیغن 

 

43 

های خالی )بدون تائورین( و مقایسه آن با تیمار حاوی تائورین آزاد ضروری به نظر  طراحی تیمارهای شاهد اضافی شامل لیپوزوم
 (Monroig et al., 2007; Hawkyard et al., 2015). رسدمی

 

 نتیجه گیری  
دوره لاروی غنی لیپوزوم طی  در  محصور شده  تائورین  از  استفاده  با  آرتمیا  بهبود  PL5 تا M3 سازی  برای  مؤثر  راهکار  یک   ،

شود. بر اساس نتایج این  محسوب می   L. vannameiهای رشد، نرخ بقا و کیفیت بیوشیمیایی لاشه لاروهای میگوی  شاخص
های لیپوزومی با کاهش هدررفت مکمل کارگیری حاملگرم بر لیتر برآورد گردید. بهمیلی 400مطالعه، غلظت بهینه تائورین حدود 

سازی غذای زنده در صنعت تکثیر میگو  های کارآمد غنیتواند به عنوان مبنایی برای توسعه پروتکلفراهمی آن، میو افزایش زیست
 .مورد توجه قرار گیرد

 یمال یحام

 یساز   فراهم  یبرا کشور  ی لات یعلوم ش  قاتیعمان، مؤسسه تحق  یایفارس و در  جیخل  یاز پژوهشکده اکولوژ  لهیوسن یبد  سندگانینو

 GC–MS و   HPLC یهادر سنجش  ژهیو  به  سنجش دستگاهی  شگاهیآزماو نیز  پرسنل محترم    یفن  یبانیو پشت  هارساختیز

اندازه  قیدق  یهمراه  یبرا از   نی. همچنکنندیم  یپژوهش سپاسگزار  نی ا  یچرب در اجرا  یدهایاس  لیو پروفا  نیتائور  یر یگدر 

 . شودیم یقدردان ییاجرا یهایو هماهنگ  هالارو نیو پرورش سندرف )جاسک( در تأم ریارزشمند کارگاه تکث یهمکار 
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