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  اثرکاشت مکرر هورمون تری یدوتیرونین بر عملکرد فیزیولوژیک فیل ماهی ماده پرورشی

(Huso huso) 
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 صومعه سرا، ایران.گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، 1

 استادگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. 2
 

 چکیده

( بر عملکرد فیزیولوژیک فیل ماهیان T3این مطالعه با هدف بررسی اثرات کاشت هورمون تری یدوتیرونین )

(Huso huso ماده پرورشی انجام پذیرفت. در این مطالعه، سه گروه آزمایشی و پنج عدد ماهی به ازای هر )

گروه در نظر گرفته شد. تیمار های آزمایش شامل تیمار شاهد )دریافت کننده کپسول های حاوی کره 

 T3به ازای هر کیلوگرم وزن بدن + کره کاکائو( و سطح بالای  T3میلی گرم  1؛T1) T3کاکائو(، سطح پایین 

(T10میلی گرم  11؛T3 بودند. کپسول های حاوی هورمون )کره -به ازای هر کیلوگرم وزن بدن + کره کاکائو

به صورت داخل صفاقی در بدن فیل ماهیان پرورشی سه ساله در مرحله پیش زرده گیری )وزن  کاکائو،

کاشته شدند.  89تا مرداد  88هفته و به مدت شش ماه از بهمن  6گرم( هر  7/6999 ± 9/111متوسط 

( و پارامتر های بیوشیمیایی )گلوکز، کلسترول و کلسیم( در ACTH، کورتیزول و T3تغییرات هورمونی )

و  WG ،SGR) شروع آزمایش و سه هفته پس از هر مرحله ایمپلنت اندازه گیری شدند. شاخص های رشد

CFروع و پایان دوره آزمایش تعیین گردیدند. تغییرات معنی داری در غلظت هورمون های تیروئیدی ( در ش

(. غلظت کورتیزولسرم خون در ماهیان تیمار P< 0.05مشاهده شد )T3در ماهیان تیمار شده با هورمون 

وکز و کلسیم (. غلظت گلP< 0.05به طور معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود )T3شده با دوز های مختلف 

 >Pطور معنی داری بیشتر از دو گروه آزمایشی دیگر بود ) بهT3سرم در ماهیان تیمار شده با دوز بالای 

بین تیمارهای مختلف در آخرین نمونه گیری و کلسترول در  ACTH(. اختلاف معنی داری در غلظت 0.05

به طور معنی داری از گروه شاهد  T1(. وزن نهایی ماهیان تیمار P< 0.05دومین نمونه گیری مشاهده شد )

قادر است پارامترهای فیزیولوژیک فیل  T3(. نتایج این مطالعات نشان داد که ایمپلنت P< 0.05بیشتر بود )

 ماهی را تحت تاثیر قرار دهد و در دوزهای فیزیولوژیک اثرات مثبت بر رشد سوماتیک این گونه دارد.

 تیرونین، ایمپلنت، رشد،فیل ماهی: هورمون تری یدو واژگان کلیدی
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 . مقدمه1

( و T4هورمونهای تیروئیدی شامل تیروکسین )

( هورمونهایی مشتق شده T3تری یدو تیرونین )

از اسید آمینه تیروزین می باشند که توسط غده 

 ,.Raine et alتیروئید ساخته و ترشح می شوند )

تعداد اندام ها، دستگاه های بدن و روند (. 2001

سوخت و سازی که تحت تاثیراین هورمون هاقرار 

می گیرند بیش از هر هورمون دیگری است 

(Eales, 2006در ماهیان، این هورمون .) ها

بسیاری از فرآیندهای بیولوژیک نظیر رشد و نمو، 

متابولیسم، تنظیم اسمزی، دگردیسی، مصرف 

ل را در ارتباط و هماهنگی با اکسیژن و تولید مث

 ;Eales, 2006سایر هورمون ها تنظیم می کنند )

Blanton and Specker, 2007; Raine, 2011  .) 

هورمون های تیروئیدی قادر به تحت تاثیر قرار 

دادن رشد به صورت مستقیم از طریق گیرنده 

های مربوطه و یا غیر مستقیم از طریق ارتباط 

ت با دیگر هورمون ها هستند متقابل و اثرات مثب

(Eales, 2006 مطالعات انجام شده نشان داده .)

است که هورمون های تیروئیدی در سطوح 

فیزیولوژیک باعث بهبود ضریب تبدیل غذایی، 

افزایش جذب غذا، تحریک مصرف غذا، افزایش 

ن، افزایش فعالیت آنزیم های تغذیه در ماهیا

 ,.Woo et al., 1991; Lee Moon et alای )روده

، افزایش سنتز RNA(، افزایش سنتز 1994

 De etپروتئین در بافت هایی مثل کبد و عضله )

al., 1989 افزایش رشد استخوان و غضروف ،)

(Takagi et al., 1994( و رشد فلس )Shinobu 

and Mugiya, 1994 می شود. البته اثرات )

هورمون های تیروئیدی بر رشد ماهیان متغیر 

و به عواملی همچون فاکتور های داخلی  می باشد

نظیر گونه، سن، سطوح پلاسمایی سایر هورمون 

 ,.Rousseau et alهای آنابولیک و کاتابولیک )

2002; Schimid et al., 2003; Eales et al., 

( و فاکتورهای خارجی نظیر درجه حرارت، 2004

غذا، دفعات غذادهی، رژیم های نوری و عوامل 

 ;Martinez et al., 1995سته است )استرس زا واب

Ansal and Kaur, 1998; Leiner and 

MacKenzie, 2001; Nankervis et al., 2000; 

Todd and Eales, 2002 .) 

بیشتر مطالعات در خصوص اثرات تجویز هورمون 

T3  بر رشد و پاسخ های فیزیولوژی در ماهیان

در گونه های مختلف استخوانی و به ویژه 

آزادماهیان انجام شده است و مطالعات اندکی در 

زمینه عملکرد تیروئید در ماهیان خاویاری وجود 

با  1971در سال  Davydovaو  Detlafدارد. 

 Acipenserمطالعه بر روی ماهی ازون برون )

stellatus نشان دادند که هورمون های )

ها لازم تیروئیدی برای بلوغ و اوولاسیون تخم 

 هستند.  

دستکاری های هورمونی به عنوان یک ابزار 

مطالعاتی و کاربردی در جهت شناخت بهتر از 

نقش و عملکرد هورمون مربوطه روی سیستم 

های فیزیولوژیک ماهیان بکار گرفته می شود 

(Lankford et al., 2006 یکی از روش های .)

دستکاری هورمونی، تجویز هورمون به صورت 

باشد که باعث رهش آهسته )رسانش می 27کاشت

شود. پایدار( و تاثیر طولانی مدت هورمون می

کاشت هورمون در مقایسه با روش تجویز 

خوراکی که عمدتا در ماهیان کوچک و جوان 

استفاده می شود برای ماهیانی با اوزان بالا 

کاربردی تر می باشد. نظر با اینکه اثرات متنوع 

وی رشد و متابولیسم هورمون های تیروئیدی ر

ماهیان استخوانی به خوبی ثابت شده است 

بنابراین ضرورت انجام این گونه مطالعات روی 

استخوانی احساس می شود.  -ماهیان غضروفی

لذا این مطالعه با هدف بررسی اثر کاشت هورمون 

T3  که شکل فعال و بیولوژیک هورمون های

تیروئیدی است و دارای اثرات چند برابری نسبت 

می باشد بر عملکرد فیزیولوژی )شامل  T4به

،گلوکز، کلسترول ACTH، کورتیزول، T3تغییرات 

                                                           

1.Implantation 
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( ماده Huso huso) و کلسیم( در فیل ماهی

پرورشی که یکی از مهم ترین گونه های ماهیان 

یع و دارای خاویار با کیفیت خاویاری با رشد سر

 بالا است طراحی و اجرا گردید. 

 

 . مواد و روش ها2

 ماهی   

کلیه مراحل اجرایی این تحقیق در مزرعه پرورش 

ماهیان خاویاری مروارید قروق تالش واقع در 

انجام پذیرفت.  1888- 89استان گیلان در سال 

فیل ماهیان مورد مطالعه حاصل تکثیر مصنوعی 

در مجتمع تکثیر و بازسازی ذخایر  مولدین

ماهیان خاویاری شهید دکتر بهشتی در سال 

بودند که پس از عادت دهی به غذای  1881

دستی به مزرعه مذکور منتقل شدند و به مدت 

سه سال در حوضچه های بتونی پرورش یافتند. 

عدد فیل ماهی  71برای انجام این آزمایش ابتدا 

گی جنسی به سه ساله از نظر وضعیت رسید

کمک روش لاپاراسکوپی مورد ارزیابی قرار 

عدد فیل ماهی ماده که  11گرفتند تا از بین آنها 

از نظر رسیدگی جنسی در یک مرحله قرار 

داشتند انتخاب شوند. جنسیت و مرحله رسیدگی 

جنسی این ماهیان با استفاده از روش 

لاپاراسکوپی و تایید به وسیله بیوپسی تعیین شد 

(Hurvitz et al., 2007; Falahatkar et al., 

2011 .) 

عدد فیل ماهی  11از بین ماهیان بیوپسی شده، 

ماده سه ساله که در مرحله پیش زرده گیری 

قرار داشتند انتخاب و به سه گروه آزمایشی که 

عدد ماهی بود تقسیم بندی  1هر گروه شامل 

شدند. ماهیان انتخاب شده با پلاک های 

ط دستگاه پلاک زن در زیر باله میکروچیپ توس

پشتی علامت گذاری گردیدند. فیل ماهیان مورد 

مطالعه در شروع آزمایش دارای میانگین وزن 

خطای معیار( ±)میانگین  7/6999 ± 9/111

سانتیمتر بودند. وزن و  2/117±9/1گرم و طول 

گرم و  111طول کل ماهیان به ترتیب با دقت 

 د. یک سانتی متر اندازه گیری ش

 

 شرایط نگهداری ماهیان

جهت انجام این مطالعه از یک تانک بتونی گرد 

سانتی متر و  17سانتی متر، عمق  297)قطر 

لیتر( که مجهز به سیستم  8961ظرفیت 

هوادهی مداوم بودند استفاده شد. در طول دوره 

پرورش از آب چاه )در ماه های بهمن، اسفند، 

)در ماه های فروردین( و آب رودخانه کرکانرود 

اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد( استفاده شد. 

دبی آب ورودی به تانک پرورشی به طور متوسط 

لیتر در هر دقیقه بود. میانگین  9/88 ± 8/6

سانتی گراد  1/18 ± 1/1دمای آب در طول دوره 

بود که نوسانات آن در طول دوره آزمایش در 

ر آمده است. میانگین اکسیژن محلول د 1شکل 

میلی گرم در لیتر  1/6 ± 2/1طول دوره نیز برابر 

بود. سیستم پرورشی ماهیان به صورت باز بوده و 

شرایط نوری آن ها به صورت فتوپریود طبیعی 

در نظر گرفته شد. ماهیان در طول دوره آزمایش 

درصد وزن بدن در سه نوبت  1/1به میزان 

بعد از ظهر( با  1ظهر و  12صبح،  8)ساعت 

دانه، )فراGFT3 استفاده از غذای تجاری 

%، چربی 86شهرکرد، ایران( با محتوای پروتئین 

%، به صورت 11% و رطوبت 11%، خاکستر11

دستی غذادهی شدند. در تمامی مراحل آزمایش، 

ساعت قبل از انجام کاشت کپسول های  21

محتوی هورمون و نمونه گیری، غذادهی به 

 ماهیان قطع شد.
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 خطای معیار( ±. نوسانات دمای آب در طول دوره آزمایش )میانگین 1شکل 

 

طراحی آزمایش و ساخت کپسول های 

 حاوی هورمون

این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی شامل 

عدد  1سه گروه آزمایشی که هر گروه شامل 

 ماهی بود انجام گرفت. تیمارهای  آزمایشی شامل

 موارد زیر بودند:

 میلی لیتر کره کاکائو 2/1(: T0تیمار یک )شاهد؛ 

به ازای هر کیلو T3میلی گرم  1(:T1تیمار دوم )

 میلی لیتر کره کاکائو 2/1گرم وزن بدن + 

به ازای هر  T3میلی گرم  11(:T10تیمار سوم )

 میلی لیتر کره کاکائو 2/1کیلو گرم وزن بدن + 

ظر بر اساس سطوح هورمون های مورد ن 

بر روی ماهیان استخوانی تعیین  مطالعات پیشین

 ,.Mylonas et al., 1994; Morgado et alشد )

 -T3 (3, 3´, 5(. در این مطالعه هورمون 2007

triiodo-L- tironine; Sigma-Aldrich, St. 

Luis, Mo, USA)  از شرکت سیگما تهیه شد و

( Altinmarka, Istanbul, Turkeyاز کره کاکائو )

میلی  21× 1×  1و کپسول های ژلاتینی )با ابعاد 

متر( برای ساخت کپسول های محتوی هورمون 

 استفاده گردید.

به منظور آماده سازی کپسول ها، هورمون مذکور 

گرم  1111/1بر اساس وزن بدن ماهیان با دقت 

وزن شده و به میزان مساوی به داخل دو کپسول 

به داخل کپسول  ژلاتینی منتقل گردید. سپس

میلی لیتر کره کاکائو  2/1های محتوی هورمون، 

ذوب شده به عنوان حاملی برای رها سازی 

 ,.Trudeau et alآهسته هورمون اضافه گردید )

1991; Zou et al., 1997 ،برای گروه شاهد .)

میلی لیتر کره کاکائو  2/1کپسول فقط حاوی 

ت ذوب شده بود. کپسول های تهیه شده به صور

داخل صفاقی پس از ایجاد شکافی به طول کمتر 

از یک سانتی متر در بدن ماهیان گذاشته شدند. 

عد از کاشت کپسول ها، محل شکاف با یک ب

بخیه ساده با نخ ابریشمی غیر قابل جذب به قطر 

 ,no. G 414/4میلی متر و با سوزن جراحی ) 9/1

ACUFIRM, Dreieich, Germany .بسته شد )

 11مدیفارم -با پوویدون آیوداینمحل بخیه 

درصد )شرکت تولید دارو، تهران، ایران( ضد 

عفونی گردید. همچنین جهت جلوگیری از 

آنتی بیوتیک اکسی  ml 1عفونت های باکتریایی، 

به  درصد )رازک، تهران، ایران( 11تتراسایکلین

صورت عضلانی زیر باله پشتی ماهیان تزریق شد 

(Falahatkar et al., 2011 .) 

اجرای تیمارهای هورمونی به مدت شش ماه، از 

به طول انجامید. بر  89لغایت تیر  88بهمن 

 ;Pickering and Duston, 1983اساس منابع )

Carragher et al., 1989 و بررسی های اولیه )

)کاشت کپسول های حاوی هورمون به ماهیان و 
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خونگیری از ماهیان هر هفته به مدت یک ماه 

سنجش رهاسازی هورمون های ایمپلنت برای 

شده به منظور تعیین بهترین زمان نمونه گیری و 

مدت زمان تاثیر هورمون ها( مشخص گردید 

تاثیر هورمون ها در این روش کاشت، دو تا سه 

هفته می باشد، لذا کاشت هورمون هر شش هفته 

تکرار گردید و نمونه گیری از ماهیان هر سه 

ایمپلنت صورت گرفت.  هفته پس از هر مرحله

شایان ذکر است زخم های حاصل از جراحی 

کاشت کپسول ظرف دو تا سه هفته بهبود می 

یافتند. در مجموع، کاشت کپسول های حاوی 

بهمن،  -1هورمون در پنج نوبت و در تاریخ های 

تیر  -17خرداد و  -6فروردین،  -26اسفند،  -18

 انجام گردید.

 

 اندازه گیری شاخص های رشد

بر شاخص T3 جهت بررسی اثر کاشت هورمون 

های رشد در انتهای آزمایش، وزن و طول کل 

ماهیان اندازه گیری شد )شایان ذکر است که 

برای ساخت کپسول، وزن ماهیان هر شش هفته 

اندازه گیری شد( و پارامترهایی شامل، وزن 

( و SGR(، نرخ رشد ویژه )WGکسب شده )

یک از گروه های ( در هر CFفاکتور وضعیت )

آزمایشی با استفاده از فرمول های زیر تعیین شد 

(Falahatkar et al., 2006; Wangmi et al., 

2009:) 

                                                                                                

 WGوزن نهایی )گرم( =)گرم(  -وزن اولیه )گرم( 

دوره پرورش به روز / [×111                         

 Ln])وزن نهایی به گرم( –Ln)وزن اولیه به گرم(

                                                                                                                                                           SGR= )درصد در روز( 

طول نهایی به سانتی متر / وزن نهایی 8) ×111

 CFبه گرم( = 

 

 اندازه گیری پارامترهای فیزیولوژیک

از تمام ماهیان در زمان صفر )قبل از کاشت 

بهمن( و سه هفته بعد از هر مرحله  -1هورمون؛ 

خون از سیاهرگ دمی در  ml1 کاشت هورمون، 

های  قسمت انتهای باله مخرجی توسط سرنگ

( اخذ شد. نمونه -18Gمیلی لیتر ) 1غیر هپارینه 

 g 1611دقیقه با سرعت  11های خون به مدت 

( Hettich, Tuttlingen, Germanyسانتریفیوژ )

شدند. سپس سرم ها با استفاده از سمپلر 

جداسازی و تا زمان اندازه گیری پارامترهای 

 -C°71هورمونی و بیوشیمیایی در دمای 

. انتخاب زمان های نمونه گیری نگهداری شدند

متناسب با حداکثر زمان رهش هورمون تنظیم 

گردیدند )بر اساس مطالعه اولیه، اطلاعات منتشر 

در مجموع، از کلیه ماهیان در شش نوبت  .نشده(

 -1بهمن،  -22بهمن،  -1و در تاریخ های 

 -7خرداد و  -27اردیبهشت،  -16فروردین، 

 مرداد خونگیری شد. 

سرم با استفاده از کیت  T3ورمون سطوح ه

 ,Immunotech (Pragueتشخیص آزمایشگاهی 

Czech Republic با روش رادیوایمیونواسی )

 ، فنلاند(LKBتوسط دستگاه گاماکانتر )مدل 

سنجیده شد. کورتیزول سرم بر اساس روش 

ELISA  با استفاده از کیت تجاریRadim  

(Pomezia, Roma, Italia و به وسیله ) دستگاه

( Sirio S, Seac RADIM, Italyالایزاریدر )

سرم با  ACTHاندازه گیری شد. اندازه گیری 

( با IRMAروش سنجش ایمیونورادیومتری )

استفاده از کیت تشخیص آزمایشگاهی 

Immunotech (Marseille, France و با )

 Genesys, Labroatoryدستگاه گاماکانتر )

Technologies, USAیرفت. گلوکز و ( انجام پذ

کلسترول سرم با روش آنزیم رنگ سنجی با 

استفاده از کیت پارس آزمون )کرج، ایران( به 

-Technicon RAوسیله دستگاه اتوآنالایزر )

1000, USA نانومتر  111- 116( در طول موج

سنجش شد.کلسیم سرم به روش کالریمتریک با 
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به  استفاده از کیت شرکت من )تهران، ایران(

 دستگاه اتوآنالایزر اندازه گیری شد. وسیله

 

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

ابتدا وضعیت داده ها با استفاده از آزمون 

Kolmogorov-Smirnov  براینرمال بودن داده ها

برای همگنی واریانس ها،  Levensو آزمون 

بررسی شد. بعد از اطمینان از نرمال بودن داده 

ها و همگنی واریانس ها، جهت تجزیه و تحلیل 

داده ها در طول دوره نمونه گیری از آنالیز 

واریانس یک طرفه با مقادیر تکراری جداگانه 

برای هر تیمار هورمونی استفاده شد. مقایسه 

 t-testمیانگین ها در طول زمان با استفاده از 

صورت پذیرفت و برای کنترل خطای نوع  جفتی

استفاده گردید  Bonferroniاول از آزمون 

(Quinn and Keough, 2002 همچنین از آنالیز .)

 Tukeyواریانس یک طرفه و آزمون چند دامنه 

برای مقایسه تفاوت آماری بین میانگین های سه 

گروه آزمایشی در هر زمان نمونه گیری و مقایسه 

انتهای آزمایش استفاده شد  وزن ماهیان در

(Zar, 1999 همچنین از آزمون .)t  غیرجفتی

برای مقایسه وزن ابتدایی و انتهایی ماهیان در هر 

(. از نرم Zar, 1999گروه آزمایشی استفاده شد )

SPSS (Chicago, IL, USA, version 15 )افزار 

% و از 1برای آنالیز آماری داده هادر سطح اعتماد 

Excel (Microsoft, 2007 برای رسم نمودار ها )

داده های درون متن به صورت  .استفاده گردید

( بیان mean ± S.Eخطای معیار ) ±میانگین 

 شده اند.

 

 . نتایج9

روند رشد ماهیان در طول دوره آزمایش  2شکل 

نشان می دهد بطوری که یک روند صعودی در 

وزن ماهیان در تمامی تیمارها مشاهده شد. 

اختلاف معنی داری در وزن نهایی بین گروه های 

(. =P 116/1، 1آزمایشی مشاهده شد )جدول 

غیر جفتی اختلاف معنی داری بین وزن  tآزمون 

ر گروه های آزمایشی مختلف اولیه و نهایی د

(. در پایان دوره آزمایش، >111/1Pنشان داد )

بین تیمارها  WGاختلاف معنی داری در 

(. با وجود بالاتر بودن =P 19/1مشاهده نشد )

SGR  در ماهیان تیمار شده با دوز کمT3 ،

اختلاف معنی داری در بین تیمارها مشاهده نشد 

(117/1 P= در خصوص .)CF ت معنی نیز تفاو

داری در بین گروه های آزمایشی مشاهده نشد 

 (.=P 178/1، 1)جدول 

 

 
خطای معیار ارائه  ±. داده ها به صورت میانگین T3پس از کاشت مکرر هورمون روند رشد فیل ماهی ماده پرورشی . 2شکل 

 (.n= 1شده اند )برای هر تیمار 
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روز پس از  191بر شاخص های رشد فیل ماهی ماده پرورشی سه ساله،  T3. اثر کاشت دوز های مختلف هورمون 1جدول 

 خطای معیار ارائه شده اند. ±شروع آزمایش. داده ها به صورت میانگین 

گروه های 

 آزمایشی

 وزن اولیه

 )گرم( 

 وزن نهایی 

 )گرم(

WG 
 )گرم(

SGR 
(%/day) 

CF 

T0 187 ±6869 
* b1/199 ± 8891 6/98 ± 1126 12/1 ± 1/1 12/1 ± 61/1 

T1 2/169 ± 7111 
*a1/111 ± 9181 9/172 ± 1881 12/1 ± 12/1 12/1 ± 6/1 

T10 1/181 ± 6971 
*ab8/211± 8111 9/818 ± 1111 12/1 ± 1/1 12/1 ± 17/1 

بیانگر اختلاف معنی دار بین گروه های آزمایشی  bو  aعلامت * بیانگر اختلاف معنی دار بین وزن اولیه و نهایی است و حروف 

 (.P<11/1است )

 

سرم خون در گروه T3در یک الگوی کلی، غلظت 

نسبت به گروه شاهد بالاتر  T10و  T1آزمایشی 

بود. در کلیه مراحل نمونه گیری به استثنای 

شروع آزمایش و سه هفته پس از دومین مرحله 

سرم T3فروردین(، غلظت  -1از کاشت هورمون )

به طور معنی  T10و  T1خون در گروه آزمایشی 

 8داری نسبت به گروه شاهد بالاتر بود )شکل 

سرم  T3(. در گروه شاهد، غلظت P<11/1الف، 

به طور معنی داری در طول دوره آزمایش تغییر 

 -1کرد بطوریکه در سومین مرحله نمونه گیری )

فروردین( به بالاترین سطح خود رسید )شکل 

سرم خون ماهیان  T3(. غلظت =P 111/1الف، 8

در کلیه مراحل نمونه گیری پس از  T1تیمار 

سبت به شروع کاشت کپسول های هورمونی ن

آزمایش به طور معنی داری بالاتر بود )شکل 

(. پس از کاشت کپسول هایی =P 111/1الف، 8

به ازای هر کیلو گرم  T3میلی گرم  11حاوی 

سرم در تمامی مراحل  T3وزن بدن، غلظت 

خونگیری به طور معنی داری از شروع آزمایش 

بالاتر بود بطوری که در پنجمین و آخرین مرحله 

 81و  86ونه گیری، غلظت آن به ترتیب از نم

برابر شروع آزمایش اندازه گیری شد )شکل 

 (.=P 111/1الف، 8

 
در فیل ماهی ماده پرورشی در زمان T3 پس از کاشت هورمون روند تغییرات پارامترهای هورمونی و بیوشیمیایی سرم . 8شکل 

بیانگر اختلاف معنی دار در یک زمان نمونه گیری بین  Cو  A ،Bهای متفاوت نمونه برداری در طول دوره آزمایش. حروف 

بیانگر اختلاف معنی دار بین میانگین های یک تیمار در طول آزمایش   cوa ،b(. حروف P<11/1تیمار های مختلف است )

(. داده ها <11/1P(. ستون های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر تیمار فاقد اختلاف معنی دار هستند )P<11/1است )

 (.n= 1خطای معیار ارائه شده اند )برای هر تیمار  ±به صورت میانگین 
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مقایسه بین تیمارها نشان داد که تنها در آخرین 

مرداد( اختلاف معنی  -7مرحله از نمونه گیری )

بین تیمارها  ACTHداری در غلظت هورمون 

مشاهده شد بطوریکه غلظت آن درگروه های 

به طور معنی داری نسبت به  T10و  T1آزمایشی 

(. =P 111/1ب، 8گروه شاهد بالاتر بود )شکل 

ماهیان گروه شاهد در  ACTHغلظت هورمون 

ب، 8طول دوره آزمایش معنی داری نبود )شکل 

216/1 P= در گروه آزمایشی .)T1 غلظت ،

ACTH  سه هفته پس از پنجمین مرحله کاشت

مرداد( به طور معنی داری بالاتر از  -7هورمون )

اردیبهشت( بود  -16چهارمین زمان خونگیری )

(. ایمپلنت مکرر هورمون =P 112/1ب،  8)شکل 

T3  میکروگرم به ازای هر کیلوگرم  11به میزان

وزن بدن تغییرات محسوسی را در غلظت 

ACTH  سرم از شروع آزمایش تا چهارمین

( در <11/1Pمرحله هورمون تراپی نشان نداد )

حالی که بعد از پنجمین مرحله هورمون تراپی، 

ه سرم به طور معنی داری نسبت ب ACTHمیزان 

سایر زمان های نمونه برداری بالاتر بود )شکل 

 (. =P 111/1ب، 8

 

 
 

غلظت کورتیزول در ماهیان ایمپلنت شده با 

در سومین مرحله نمونه گیری  T3سطح بالای 

فروردین( به طور معنی داری بالاتر از گروه  -1)

(. در سایر زمان =P 11/1ج، 8شاهد بود )شکل 

های نمونه گیری غلظت این هورمون استروئیدی 

به طور معنی  T10و  T1در گروه های آزمایشی 

(. P<11/1داری نسبت به گروه شاهد بالاتر بود )

کورتیزول سه هفته پس از  در گروه شاهد غلظت

اولین مرحله کاشت کپسول های فاقد هورمون به 

ج، 8طور معنی داری افزایش یافت )شکل 

111/1 P= اما در سایر مراحل نمونه گیری )

اختلاف معنی داری با شروع آزمایش مشاهده 

(. تغییرات این هورمون در ماهیان <11/1Pنشد )

طول در  T3ایمپلنت شده با دوزهای مختلف 

دوره آزمایش معنی دار بود بطوریکه بیشترین 

و  T1غلظت کورتیزول درگروه های آزمایشی 

T10( و  -16به ترتیبدر چهارمین )اردیبهشت

بهمن( مرحله از نمونه گیری اندازه  -22دومین )

 (. =P 111/1ج، 8گیری شد )شکل 

در اکثر زمان های نمونه گیری غلظت گلوکز 

به طور معنی داری نسبت T10 سرم ماهیان گروه 

د، 8و شاهد بالاتر بود )شکل  T1به گروه های 

11/1>P تغییرات دوره ای گلوکز سرم ماهیان .)

میکروگرم  1گروه شاهد و ماهیان تیمار شده با 
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T3  به ازای هر کیلو گرم وزن بدن در طول دوره

(. <11/1Pد، 8آزمایش معنی داری نبود )شکل 

به طور T10تیمار  غلظت گلوکز سرم در ماهیان

معنی داری در طول دوره آزمایش تغییر کرد و 

به بالاترین سطح خود در سومین مرحله نمونه 

 111/1د، 8فروردین( رسید )شکل  -1گیری )

P=.) 

 

 
 

 
 

غلظت کلسترول سرم سه هفته پس از اولین 

به  T10مرحله کاشت هورمون در ماهیان تیمار 

بود T1طور معنی داری بالاتر از گروه آزمایشی 

( اما در سایر مراحل نمونه =P 117/1ه، 8)شکل 

گیری اختلاف معنی داری در بین گروه های 

(. اختلاف معنی <11/1Pآزمایشی مشاهده نشد )

کلسترول سرم در طول دوره داری در غلظت 

مشاهده  T1آزمایش در ماهیان تیمار شاهد و 

( در حالیکه این <11/1Pه، 8نشد )شکل 

معنی داری بود و  T10تغییرات در ماهیان تیمار 

بالاترین غلظت آن در دومین مرحله نمونه گیری 

 126/1ه، 8بهمن( اندازه گیری شد )شکل  -22)

P=.) 

در تمام مراحل نمونه گیری به جز شروع آزمایش 

 -22بهمن( و دومین مرحله خونگیری ) -1)

به  T10بهمن( غلظت کلسیم در ماهیان تیمار 



 1932، بهار 1، شماره 12دوره                                                                                                            مجله علوم و فنون دریایی

99 

 

طور معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود )شکل 

و(. تغییرات دوره ای کلسیم سرم در همه گروه 8

های آزمایشی معنی دار بود بطوریکه غلظت آن 

مرداد(  -7هد در آخرین نمونه گیری )در گروه شا

به طور معنی داری کمتر از شروع آزمایش بود 

(188/1 P= در حالیکه در ماهیان تیمار )

T1 کمترین غلظت آن سه هفته پس از اولین

و،  8بهمن( مشاهده شد )شکل  -22ایمپلنت )

11/1 P= کلسیم سرم در ماهیان تیمار .)T10  در

خرداد( به  -27پنجمین مرحله نمونه گیری )

طور معنی داری بالاتر از اولین، دومین  و 

مرداد( مرحله نمونه گیری بود  -7ششمین )

 (.=P 118/1و، 8)شکل 
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 . بحث و نتیجه گیری4

افزایش رشد در فیل ماهیان  باعث T3کاشت هورمون 

گردید بطوریکه این افزایش رشد در دوزهای پایین به 

مراتب بیشتر از دوز های بالاتر بود. مطالعاتی در 

بر عملکرد رشد گونه های  T3ارتباط با اثر هورمون 

مختلف ماهی صورت گرفته است که با نتایج بدست 

و  Fagerludآمده در این بررسی مطابقت دارد. مطالعه 

( روی ماهی آزاد کوهو 1981همکاران )

(Oncorhynchus kisutch نشان داد که )T3  از طریق

بهبود ضریب تبدیل غذایی، تحریک مصرف غذا و 

جذب بیشتر آن در ماهیان اثرات خود را القا می 

( عملکرد رشد 1981و همکاران ) Saundersنماید. 

( که به مدت شش Salmo salarماهی آزاد اطلس )

با سطوح مختلف  T3ه از جیره های حاوی هورمون ما

به ازای هر کیلو T3میلی گرم 111و  21، 11)صفر، 

گرم غذا( تغذیه کردند را بررسی نمودند. نتایج آن ها 

نشان داد که وزن و طول ماهیان بسته به دوز هورمون 

به کار گرفته شده در جیره غذایی افزایش یافت. با این 

در ماهیان تغذیه شده با دوز  وجود، ناهنجاری هایی

و همکاران  Wooبالا مشاهده گردید. همچنین 

( با مطالعه روی ماهی سیم دریایی قرمز 1991)

(Chrysophrys major بیان نمودند که هورمون )T3 

، سبب افزایش نرخ رشد، اشتهای ppm 8در دوز 

ماهی، فعالیت آنزیم های روده ای و بهبود ضریب 

ود. آنها معتقدند که رشد ماهیان تبدیل غذایی می ش

بهبود عملکرد هضم و جذب غذا افزایش  در نتیجه

قادر به تحت تاثیر T3 یافته است. در واقع، هورمون 

قرار دادن رشد به صورت مستقیم از طریق گیرنده 

های مربوطه و یا غیر مستقیم از طریق ارتباط متقابل 

می باشد و اثرات مثبت با دیگر هورمون های آنابولیک 

(Plisetskaya et al., 1983; Hilton et al., 1987; 

Farbridge and Leatherland, 1988; Luo and 

McKeown, 1991; Moav and McKeown, 1992; 

Schmid et al., 2003 در مطالعه حاضر، وزن ماهیان .)

بود. این  T10بیشتر از وزن ماهیان تیمار  T1تیمار 

دوز هورمون به کار گرفته اختلاف وزنی احتمالا به 

شده مربوط می شود و به نظر می رسد که دوز های 

بالاتر در افزایش وزن ماهی تاثیر چندانی نداشته 

باشد. با توجه به نتایج این مطالعه و سایر تحقیقات به 

عمل آمده روی ماهیان استخوانی به نظر می رسد که 

هورمون های تیروئیدی برای رشد نرمال ضروری می 

باشند و استفاده از دوزهای فیزیولوژیک، اثر آنابولیک 

از خود به نمایش می گذارند، در حالیکه دوز های 

بالاتر این هورمون ممکن است کارایی مصرف غذا را 

کاهش دهند و اثرات کاتابولیک داشته و منجر به 

 ;Higgs et al., 1982ناهنجاری های رشد گردند )

Luo and McKeown, 1991; Moav and 

McKeown, 1992; Lee Moon et al., 1994  .)

بررسی های صورت گرفته روی ماهیان استخوانی 

نشان داده است که دوزهای فیزیولوژیک این هورمون 

از طریق افزایش سنتز پروتئین، گلیکوژنز و ارتباط 

سینرژیست با سایر هورمون ها نظیر هورمون رشد، 

که دوزهای  اثرات خود را القا می کند در حالی

فارماکولوژیک باعث کاهش رشد، کاهش مصرف غذا، 

افزایش گلیکوژنولیز، کاتابولیسم پروتئین ها و چربی 

 Higgs etها و کاهش ترشح هورمون رشد می گردد )

al., 1982; Plisetskaya et al., 1983; Luo and 

McKeown, 1991; Eales and Brown, 1993 .) 

که به صورت  T3رات تجویز مطالعاتی در ارتباط با اث

کاشت هورمون، تزریق و یا افزودن به جیره غذایی 

روی ماهیان استخوانی انجام پذیرفته نشان داده است 

که با بکارگیری این هورمون، غلظت آن در خون 

 Fines et al., 1999; Morgado etافزایش می باشد )

al., 2007; Arjona et al., 2011  .) همچنین نتایج

روی  2112و همکاران در سال  Plohmanلعه مطا

تاس ماهی دریاچه ای نشان داد که تغذیه ماهیان در 

هورمون  ppm 12طول دو هفته از جیره ای حاوی 

T3 غلظت این هورمون را در پلاسما خون دو برابر ،

)که مسئول  T4-ORDافزایش و فعالیت آنزیم کبدی 

به طور معنی داری کاهش می را است( T3به T4تبدیل 

( نشان 2112و  2111و همکاران ) Plohmanدهد. 

در غده تیروئید نیز رخ می  T4-ORDدادند که فعالیت 

آنها  می گردد.T3دهد که منجر به تولید بیشتر 
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معتقدند برخلاف ماهیان استخوانی و سایر موجودات 

رده بالاتر که هورمون اصلی مترشحه از غده تیروئید 

T4 ی باشد، در ماهیان خاویاری بیشترین هورمونی م

 است. T3که از این غده ترشح می شود 

با توجه به مطالعاتی که روی تاس ماهی دریاچه ای 

 T3انجام گرفت به نظر می رسد که کمتر بودن غلظت

به گروه  نسبت در تحقیق حاضرT10در ماهیان تیمار 

چهار نمونه برداری اولیه می تواند به  در T1آزمایشی 

در سطح محور T3دلیل اثر فیدبک منفی هورمون 

غده تیروئید باشد که از  -هیپوفیز -هیپوتالاموس

ترشح بیشتر این هورمون از غده تیروئید جلوگیری 

 Eales and Brown, 1993; Plohman etکرده است )

al., 2001, 2002 .) بودن یکی دیگر از دلایل پایین تر

در مراحل  T10خون در ماهیان تیمار سرم  T3غلظت 

ذکر شده می تواند به دلیل اثر خود تنظیمی دوز 

بالای ناشی از کاشت این هورمون روی کاهش فعالیت 

به  T4دیدیناز باشد که از تبدیل بیشتر هورمون آنزیم 

T3   ( جلوگیری کرده استEales and Brown, 

1993; Cyr et al., 1998; Fines et al., 1999; 

Finnson and Eales, 1999; Plohman et al., 2002 

(. علاوه بر موارد ذکر شده، افزایش متابولیسم هورمون 

T3 یکی دیگر از دلایل کاهش این هورمون می تواند

باشد که معمولااز طریق افزایش فعالیت آنزیم های 

دیدیناز در بافت هایی نظیر کبد، کلیه، مغز، آبشش 

 Eales and Brown, 1993; Cyr etت می گیرد )صور

al., 1998; Fines et al., 1999; Finnson and Eales, 

(. از سوی دیگر، ظرفیت یا تمایل کمتر پروتئین 1999

های متصل شونده به هورمون های تیروئیدی در 

ماهیان خاویاری نسبت به قزل آلا و در نتیجه سرعت 

ولیک آن از خون، بیشتر کلیرانس )پاک شدگی( متاب

ممکن است یکی دیگر از دلایل کمتر بودن غلظت این 

باشد  T3هورمون در ماهیان تیمار شده با دوز بالای 

(Plohman et al., 2001 .) 

در ماهیان تیمار  T3در این مطالعه، غلظت هورمون 

T10( 7خرداد و  -27در دو نمونه گیری انتهایی- 

اندازه  T1مرداد( به طور معنی داری بالاتر از تیمار 

گیری شد. دلیل قطعی افزایش معنی دار این هورمون 

به طور دقیق مشخص نیست. اما  T10در ماهیان تیمار 

ممکن است افزایش ترشحات داخلی این هورمون از 

الیت های متابولیک غده تیروئید به دلیل افزایش فع

در بافت های محیطی  T3به  T4بدن، تبدیل بیشتر 

نظیر غده تیروئید، کبد، روده، مغز، کلیه و گناد به 

در نتیجه  T4-ORDدلیل افزایش فعالیت آنزیم 

افزایش درجه حرارت و حتی رهش بیشتر هورمون از 

دلیل داخل کپسول در درجه حرارت های بالاتر باشد. 

در اثر ایمپلنت این هورمون در فیل T3تغییر هورمون 

ماهی خیلی واضح نیست و بایستی مطالعات تکمیلی 

در این خصوص در سطح اندازه گیری آنزیم های 

 مرتبط صورت گیرد.

با توجه به نتایج این مطالعه به نظر می رسد که 

در طول دوره آزمایش تابع  T3نوسانات هورمون 

ده بطوریکه با تغییرات فصلی و شدت تغذیه ماهی بو

افزایش درجه حرارت، افزایش شدت تغذیه و رشد 

ماهی، غلظت این هورمون نیز افزایش یافت. نتایج 

( در خصوص 2117و همکاران ) Loterبررسی 

تغییرات فصلی هورمون های تیروئیدی در گربه ماهی 

( تاییدی بر نتایج Ictalurus punctatusکانالی )

باشد. نتایج آن ها بدست آمده در این مطالعه می 

از ماه ژانویه )که  T3نشان داد که غلظت هورمون 

درجه حرارت، مصرف غذا و رشد ماهی پایین بود( تا 

آوریل )که درجه حرارت، مصرف غذا و رشد ماهی 

متوسط بود( کاهش و از آوریل تا جولای )که درجه 

حرارت، مصرف غذا و رشد ماهی بالا بود( افزایش 

تایج آنها، بالا رفتن غلظت این یافت. مطابق با ن

فعالیت هورمون از زمستان تا تابستان به دلیل افزایش 

 T3-IRDو کاهش فعالیت آنزیم های  T4-ORDآنزیم 

 می باشد. T4-IRDو

در آخرین  ACTHدر مطالعه حاضر، غلظت هورمون 

مرداد( در دو گروه آزمایشی  -7مرحله نمونه گیری )

T1  وT10  به طور معنی داری افزایش یافت. در این

خون نیز به طور معنی داری T3زمان، غلظت هورمون 

نسبت به شاهد بیشتر بود. همچنین مطالعه حاضر 

با  T3نشان داد که ارتباط متقابلی بین هورمون 
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کورتیزول وجود دارد بطوریکه که ایمپلنت هورمون 

T3 د. باعث افزایش غلظت کورتیزول سرم خون گردی

 -هیپوفیز -ارتباط متقابل بین دو محور هیپوتالاموس

اینتررنال در برخی  -هیپوفیز -تیروئید و هیپوتالاموس

 Larsen etاز ماهیان استخوانی نیز گزارش شده است )

al., 1998; De Groef et al., 2006; Bernier et al., 

2009; Peter and Peter, 2011 مطالعه بر روی .)

 Oreochromisشیرین )تیلاپیلای آب 

mossambicus نشان داد که هایپرتیروئیدی یا سطح )

باعث تحریک بافت اینتررنال و تولید بیشتر  T3بالای 

(. مطالعات صورت Peter, 2011کورتیزول می شود )

گرفته روی پستانداران نشان داده است که هورمون 

های تیروئیدی سرعت غیر فعال شدن 

کلیوی به وسیله کبد را  گلوکوکورتیکوئیدهای فوق

افزایش می دهند. این امر منجر به افزایش فیدبکی 

در هیپوفیز قدامی می شود و  ACTHتولید هورمون 

در نتیجه میزان ترشح گلوکوکورتیکوئیدها از غده فوق 

 ,Guyton and Hallزیاد می شود ) پستانداران کلیوی

، (. بنابراین با توجه به بررسی های صورت گرفته2006

یکی از دلایل افزایش کورتیزول در مطالعه حاضر می 

تواند به دلیل ترکیب شدن این هورمون با اسید 

گلوکورونیک در کبد باشد که به غیر فعال شدن این 

هورمون و دفع آن منتهی می گردد. در نتیجه در اثر 

فیدبک منفی کورتیزول بیشتری از بافت اینتررنال به 

 داخل خون ترشح می شود.

به ازای هر کیلوگرم  T3میلی گرم هورمون  11اشت ک

وزن بدن باعث بالا رفتن سطوح گلوکز سرم خون 

)هایپرگلیسمیا( شد بطوریکه افزایش معنی داری در 

مقادیر گلوکز سرم در اکثر موارد با گروه های 

در واقع هورمون ملاحظه گردید.  T1آزمایشی شاهد و 

متابولیک تمام های تیروئیدی به عنوان هورمون های 

جنبه های متابولیسم کربوهیدرات را از جمله تقویت 

 Luo andگلیکولیز و گلوکونئوژنز، تحریک می کنند )

Mckeown, 1991; Soengas et al., 1992 این .)

اثرات احتمالا ناشی از افزایش کلی آنزیم های 

متابولیک سلولی بر اثر هورمون های تیروئید است. 

نشان  T10گروه آزمایشی هایپرگلیسمیا در بروز پدیده 

دهنده فعالیت های کاتابولیک این دوز از هورمون 

 است.

در مطالعه حاضر تنها سه هفته پس از اولین ایمپلنت 

اختلاف معنی داری در غلظت کلسترول سرم خون 

بین گروه های آزمایشی مشاهده شد بطوریکه در 

بود. T1تر از به طور معنی داری بالاT10ماهیان تیمار 

با توجه به اینکه در سایر زمان های نمونه گیری 

اختلاف معنی داری در غلظت کلسترول بین تیمار ها 

مشاهده نشد بنابراین به نظر می رسد که افزایش 

به دلیل استرس  T10معنی دار کلسترول در تیمار 

ناشی از اولین کاشت هورمون و خونگیری های مکرر 

مان نمونه گیری بوده باشد این برای تعیین بهترین ز

و همکاران بر روی سیم  Monteroنتایج با مطالعه 

 ( مطابقت دارد. Sparus aurataدریایی )

در این مطالعه، غلظت کلسیم خون در گروه آزمایشی 

T10  در اکثر زمان های نمونه گیری بهطور معنی داری

بالاتر از دو تیمار دیگر بود. افزایش معنی دار غلظت 

نشان می دهد که دوز بالای  T1لسیم در تیمار ک

متابولیسم کلسیم را در فیل ماهی تغییر T3هورمون 

( با مطالعه 1991و همکاران ) Lee Moonمی دهد. 

( Sciaenops ocellatusبر روی ماهی کروکر قرمز )

 11و  T3(11 بیان نمودند که دوز های بالای هورمون 

بدن( باعث  میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن

افزایش خاکستر بدن می شود. با توجه به اینکه 

کلسیم یکی از مهم ترین عناصر معدنی بدن می باشد 

این محققین معتقدند غلظت غیر طبیعی هورمون 

های تیروئیدی در خون می تواند متابولیسم این عنصر 

مهم معدنی تحت تاثیر قرار دهند. همچنین مطالعات 

بالاتر نشان داده است که  بر روی مهره داران رده

دی  21و  1هورمون های تیروئیدی با اثر بر روی 

هیدروکسی کوله کلسیفرول، قادر است متابولیسم 

(. Cross et al., 1986, 1990کلسیم را تنظیم کنند )

بنابراین یکی از دلایل احتمالی افزایش کلسیم در 

 T3می تواند به دلیل اثر دوز بالای هورمون T10تیمار 

دی هیدروکسی کوله کلسیفرول و یا  21و  1برروی 
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سایر عوامل تنظیم کننده کلسیم مانند کلسی تونین 

 T3باشد. این مطالعه نشان داد که ایمپلنت هورمون 

در دوز های استفاده شده اثرات آنابولیک داشته و 

باعث افزایش رشد ماهیان گردید که البته این تاثیرات 

همچنین مشخص گردید که  بارزتر بود. T1در تیمار 

 T3ایمپلنت این هورمون قادر است بر ترشح هورمون 

از غده تیروئید و  کورتیزول از بافت اینترنال تاثیر 

بگذارد. البته مطالعات آتی در خصوص اندازه گیری 

سایر هورمون های مرتبط با رشد و فعالیت آنزیم های 

یزم مختلف دیدیناز در بافت های مختلف میتواند مکان

دقیق عملکرد این هورمون مشخص کند و یافته های 

 جدیدی را آشکار سازد.

 

 تشکر  و قدردانی 

از مسئولان مزرعه پرورش ماهیان خاویاری مروارید 

قروق تالش و مساعدت فراوان آقای مهندس طلوعی 

)اداره کل شیلات گیلان( در اجرای این پروژه تشکر 

مهندس رعنای می گردد. همچنین از همکاری آقای 

-اخوان در تمامی مراحل اجرایی پروژه قدردانی می

گردد. از همکاران آزمایشگاه دکتر آشتیانی و فدایی 

که در آنالیز نمونه های خون ما را یاری رساندند تشکر 

 می گردد.  

 توسط تحقیقاتی طرح این به مربوط های هزینه

 لذا از است. گردیده تامین صندوق پژوهشگران کشور

 .می گردد قدردانی و تشکر سازمان نیز این کاریهم
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