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"مقاله پژوهشی"  

 

 ماده های خونی مولدین اثر تزریق هورمون تیروکسین بر عملکرد رشد و پارامتر

 (Acipenser ruthenus) استرلیاد
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 چکیده

 جنسی و  بلوغ  رشد،  مانند  زیستی  فرآیندهای  در  مهمی  هاینقش([  T4)  تیروکسین  و(  T3) یدوتیرونینتری])  تیروئیدی  هایهورمون      

 هایرشد و پارامتر  عملکرد  بر  T4  نوموره  تزریق  اثرات  بررسی  هدف  با   مطالعه  این  .کنندمی  ایفا  ماهیان  های گونه  از  بسیاری  در  متابولیسم

ماده  خونی مولد   هر  ازای  به  ماهی  قطعه  پنج  و   تکرار  دو  با  آزمایشی   گروه  سه  .پذیرفت  انجام(  Acipenser ruthenus)  استرلیاد  ماهی 

گرم  میلی  4T  (1T  ،1  کننده روغن نارگیل(، سطح پایین هورمونشامل تیمار شاهد )دریافت  آزمایشی  تیمارهای.  شد  گرفته  نظر  در  تکرار

T4    به ازای هر کیلوگرم وزن بدن + روغن نارگیل( و سطح بالای هورمونT4  (10T  ،10  4گرم  میلیT   + به ازای هر کیلوگرم وزن بدن

  2  هر(  گرم  97/707  ±  15/37  آغازین  متوسط  وزن)  استرلیاد  ماده  ماهی  در  صفاقی  داخل   صورتبه  تزریق  دوره  روغن نارگیل( بودند. چهار

 نشان  گیری شدند. نتایجهای خونی در انتهای دوره اندازهای و پارامترهای تغذیهگردید. عملکرد رشد، شاخص  انجام  روز  170  مدتبه  هام

بالاترین نرخ   10T(. همچنین تیمار  p>05/0و تیمار شاهد وجود دارد )  10Tشده به ترتیب در تیمار  ترین وزن کسبکه بالاترین و پایین  داد

)  هژویرشد   داد  نشان  تیمارها  دیگر  به  نسبت  تیمار  p>0/ 05را  در  غذایی  تبدیل  ضریب  بهترین  این،  بر  علاوه   .)10T    گردید مشاهده 

(05/0<p  .)10  گروه  در  ماهیانT  و   نوتروفیل  سفید،   هایگلبول  هموگلوبین،  هماتوکریت،  قرمز،  هایگلبول  میزان  بیشترین  داریمعنی  طوربه  

گرم به  میلی  10(. براساس مطالعه حاضر، هورمون تیروکسین در غلظت  >05/0pدادند )  نشان  آزمایشی های گروه  رگدی  به  نسبت  را  لنفوسیت

 . تواند سبب اثرات مثبت بر رشد و عملکرد فیزیولوژیک در مولدین ماده استرلیاد گرددازای هر کیلوگرم وزن بدن می
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 مقدمه 

کس پوشیده نیست که ذخااایر ماهیااان امروزه بر هیچ

رویااه، خاویاری دریای خاازر بااه دلایلاای نظیاار صااید باای

محیطاای و مساادود شاادن مساایرهای های زیستآلودگی

منتهی به مناااطق تولیاادمثل طبیعاای ایاان ماهیااان در حااال 

 Akhavan; ., 1999et alPourkazemi کاهش است )

2016 et al.,)ن، مشااکل حفااا و ازدیاااد ذخااایر یابر. بنا

ماهیااان خاویاااری در تمااام نقاااک جهااان یااک مساااله 

ضروری و حائز اهمیت است. به همین دلیل، بساایاری از 

 IUCNآنها در فهرست ماهیان در معرض خطر سااازمان  

 جهان جمعیت افزایش با(.  IUCN, 2012اند )قرارگرفته

 حیااوانی، نیتئپاارو ویژهبه پروتئینی مواد و غذا به نیاز و

بااا  سالم، غذایی اقلام از یکی عنوانبه اندتوانسته آبزیان

 از غااذایی مواد سایر به نسبت ارزان و بالا غذایی ارزش

سلحشااوری و باشااند ) برخااوردار خااوبی نساابتاً جایگاااه

 رهاسااازی منظااوربااه آبزیااان پرورش. (1396، همکاران

یر، ذخااا بازسااازی جهاات طبیعی هایآب در ماهیانبچه

 رو صاانعت یک پروتئین، تولید منظوربه و پرورییزبآ

 Dabrowski) شااودمی محسوب دنیا سراسر در رشد به

, 2001Ciereszkoand .)  

 از  عمااده  طااوربااه  اسااتاوانی  هااایماهی  تیروئید  غده

 ناحیه  در  که  است  شده  تشکیل  ایجداگانه  هایفولیکول

 در  یاادتیروئ  هااایفولیکااول  و  حلقاای  اطراف  و  زیرحلقی

 همچنااین غااده .اناادشااده متااراکم حلق زیر  پیوندی  فتاب

 آئااورت  نزدیااک  در  معمولاً  خاویاری  ماهیان  در  تیروئید

 قاارار  آبششاای  هایکمان  دوم  و  اول  جفت  بین  و  شکمی

 ناااامباااه پروتئینااای تیروئیااادی هاااایفولیکاااول در. دارد

 تیااروزین آمینواسیدهای  آن  ساختمان  در  که  تیروگلوبین

 یااد  فولیکولی  هایسلول.  شودمی  یدتول  ست،ا  کاررفتهبه

 و  کاارده  اکسااید  کرده،  جذب  خون  از  فعال  صورتبه  را

 هااایمولکااول  بااا  تااا  فرسااتندمی  فولیکولی  مایع  داخل  به

 یااا  شاادنجفاات  از  درنهایاات.  برقرارکنند  اتصال  تیروزین

 ددارشده،ایااا  داآمینواسیااا  دو قرارگااارفتن هااام کناااار

 و(  T3)  نوتیرونییاادتااری  یعناای  تیروئیاادی  هایهورمون

 تیروئیاادی  هااایهورمون.  شودمی  تولید(  T4)  تیروکسین

 کنتاارل  تحاات  و  شااوندماای  ساااخته  تیروئیااد  فولیکول  در

 توسااط(  TSH)  تیروئیاادی  کنناادهتحریااک  هایهورمون

 ;Eales and Brown, 1993)  شوندمی آزاد هیپوفیز  غده

Yamano, 2005.) 

 اثاارات  T3  و  T4  تولیااد  بااا  ماهیااان  در  تیروئیااد  بافت

 گااذاردماای دگردیساای و رشااد متابولیساام، باار یمقتساا م

(Brown et al., 1989.) دیااده  پهاان ماهیان در همچنین

 توسااعه  باعاا   دگردیساای،  دوره  در طاای  کااه  است  شده

 ,Inui and Miwa) گاارددماای ماااهی گااوارش دسااتگاه

1985, Piñuela et al., 2004 .)ایاان، راباا  عاالاوه 

 لارو هسااعوت و رشااد بقااا، در تیروئیاادی هااایهورمااون

 رااثاا  نیااز دارند،اناا  هاااییسیادگردیاا   نیناچاا   که  انیاماهی

 (.Lam, 1980, Urbinati et al., 2008) گااذاردماای

های دهنااد کااه مکانیساام ساالولمطالعات پیشین نشان می

های تیروئیاادی وسیله هورمونتواند بهبنیادی خونساز می

 Goldeیاارد )در شرایط آزمایشگاهی تحت تأثیر قرار گ

et al., 1977 عاالاوه باار ایاان، اخیااراً در تحقیقااات .)

صااورت هااای تیروئیاادی بهشده است کااه هورموناعلام

شااوند کااه سازی در باادن میمولکولی باع  تنظیم خون

های تیروئیاادی های هورموناین تغییرات توسط بیان ژن

طور کاال، (. بااهKawa et al., 2010دهااد )رخ می

روئیاادی در تی  هااایدهند کااه هورمونها نشان میبررسی

های خااونی را های بااالاتر ساااخت ساالولداران ردهمهره

 ,.Kendrick et alکنند )وسیله مغز استاوان تنظیم میبه

2008 .) McLeese وEales (1996در مطالعااه ) ای باار
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 Oncorhynchusکمااان )آلای رنگینروی ماااهی قاازل

mykissتیروئیاادی هااای کردنااد کااه هورمون( گاازارش

های خااونی جااذب ساالولساارعت توسااط بهنااد توانمی

های تیروئیدی توسط گردند که درنتیجه جذب هورمون

تواند پیامدهای فیزیولوژیااک باارای های خونی میسلول

تنظااایم و همچناااین تغییااارات مااازمن یاااا حااااد میااازان 

و  Yücelهااای تیروئیاادی پلاسااما داشااته باشااد. هورمون

 T4  مااونند که افزودن هور( اعلام کرد2009همکاران )

های روز در موش سبب افزایش تولید سلول  30به مدت  

خااونی شااده کااه ایاان اماار درنتیجااه افاازایش سااطو  

 باشد.پراکسیداز چربی و مالون دی آلدهید می

 گوشت  تولید  برای  خاویاری  ماهیان  اهمیت  با وجود

از   ماتلفی  دلایلبه  ماهیان  این  جمعیت  امروزه  خاویار،  و

 عاادم  صااید،  ضااعیف  یتیردماا   از حااد،بیش    یدص  جمله

 ساااخت  و  محیطاایزیساات  شدید  هایآلودگی  حفاظت،

 کاااهش بااه رو جهااان سراساار در هااارودخانااه روی سااد

( Acipenser ruthenus) اسااااترلیاد اساااات. ماااااهی

 کااه  اساات  خاویاااری  ماهیان  خانواده  عضو  ترینکوچک

 آن  تاارکوتاااه  جنساای  رساایدگی  و  زیستی  شرایط  علتبه

وحشی  مولدین کمبود و ییارخاو ماهیان  دیگر  به  نسبت

 یااک  عنااوانبااه  اغلااب  های خاویارینسبت به سایر گونه

 ,.Piros et al) شااودماای گرفتااه نظاار در زیسااتی الگوی

2002; Lahnsteiner et al., 2004; Williot et al., 

 ساایاه، دریااای ناحیااه هااایرودخانااه در اسااترلیاد (.2005

 سااببهباا   هگوناین.  کندمی  زندگی  بالتیک  و  خزر  دریای

 براباار در بااودنمقاااوم  شاایرین، آب در زناادگی قابلیاات

 دماهااای بااا سااازگاری زیساات،محیط شاارایط تغییاارات

 اسااتعداد و غااذایی مااواد  از  وساایعی  طیف  پذیرش  پایین،

 مااورد توجااه همااواره مطلااوب شاارایط در فااراوان رشااد

 هیمااا (.Birstein et al., 1997) اسااتبااوده دانشاامندان

 بااا  ریابریدگیاا اهی  لحااا  بااه  کااه  اساات  ایگونه  رلیادااست

 دارای کااه بسااتر ماااهی تولید ( وHuso huso) ماهیفیل

بااه   ایویااژه  توجه  باشد،می  پروریآبزی  در  سریعی  رشد

 قابلیاات سال 4 از پس استرلیاد  ماده  جنس.  است  آن شده

. داشاات خواهااد را مصاانوعی تکثیاار یااا و خاویااار تولیااد

 از بساایاری ماازار  در پرورشی  خاویار  تولید  در  بنابراین،

 و شااده ایویااژه توجااه  گونااهاین  بااه  اروپااایی  کشورهای

 هااایهزینااه چراکااه اساات قرارگرفتااه پاارورش مااورد

 ماهیااان زمااره در را گونه این زودرس، بلوغ و نگهداری

 امااروزه همچنااین اساات. داده قاارار پاارورش علاقه مورد

 از مناااطق  بساایاری  بااه  پروریآبزی  ترویج  و  توسعه  برای

 ,.Tatina et al) اسااتشاادهمعرفاای  ایااران ملااهج از دنیا

2010.) 

 دانااش کسااب نااوین، هااایفن و هاااشیوه از استفاده

در   و  تناساالی  مااواد  آوردندسااتبه  در  هادرباره هورمون

 باار افاازایش عاالاوه تواناادماای آمدهدسااتبه لارو نهایاات

 و تارهااساا  مولاادین، از اسااتفاده ساابب راناادمان تولیااد،

 تااا  را  تولیااد  هااایهزینااه  و  شده  یرتکم  کارگری  نیروی

 متنااو   اثاارات  اینکااه  بااه  نظاار.  دهااد  کاااهش  زیااادی  حد

 ماهیااان متابولیساام و رشااد باار تیروئیاادی هااایهورمااون

 شاادهثاباات    خااوبیبااه  اسااتاوانی-استاوانی و غضروفی

 و  وحشاای  مولاادین  محاادودیت  علااتبااه  همچنین  است،

و بیولوژیااک    ماادل  یااک  نوانعبه  استرلیاد  ماهی  ویژگی

های تیروئیدی بر رشد عات کم پیرامون اثر هورمونالمط

 حاضاار  مطالعه  در  و فاکتورهای خونی ماهیان خاویاری،

. شااد گرفتااه نظاار در ماادل تحقیقاااتی  عنااوانبه  ماهی  این

 هورمااون  ایاان  اثاار  تعیااین  با هاادف  پژوهش  این  بنابراین،

 باار آن اثاار و  اسااترلیاد  پرورشاای  مولاادین  بااه  تزریق  ایبر

 .شد اجرا خونی هایخصو شارشد  عملکرد
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 هامواد و روش

بازسااازی و حفاظاات از ذخااایر  مرکاازاین مطالعه در 

 )واقااع  پااوردکتر یوسف  شادروان  ژنتیکی ماهیان دریایی

در ایاان   .شااد  انجام(  لانیگ  اهکل، استانیس  شهرستان  در

عنوان الگااوی آزمایشااگاهی لیاد بااهماااهی اسااتر ،تحقیااق

ر نظر گرفته شااد. ری داویابرای تعمیم به دیگر ماهیان خ

بیااومتری چهارساااله  مولااد ماااده    90  به این منظور، تعداد

ها توسط شاااخص شد و مرحله رسیدگی تامک در آن

 .(Dettlaff et al., 1993) بررساای شااد قطبیاات هسااته

 یوزناا  نیانگیاا م یدارا یماااه قطعااه  30سااپس تعااداد 

 ±69/0 کاالطااول  نیانگیاا گاارم و م 97/707 15/37±

تامک و   یدگیلحا  مرحله رس  که از  متریسانت  23/51

ماهیااان در سااه انتااب شدند.    ،بودند  کسانی  باًیتقر  وزن

 185حوضچه بتنی گاارد بااه قطاار    6تیمار و دو تکرار در  

لیتاار )هاار   7/940  ±2/0متاار و بااا حجاام آبگیااری   سانتی

دباای صااورت تصااادفی توزیااع شاادند.  ( بهماهی  5تانک  

 13 ±3/0ط وسمتر طوپرورشی به ماازنآب ورودی به 

منبع تأمین آب نیز رودخانه دیسااام   در هر دقیقه بود.لیتر  

 دوره  طاای  آب  دمااای  میااانگین)خرارود( سیاهکل بااود.  

 در  آن  تغییاارات  روند  که  بود  گرادسانتی  96/11  34/0±

. اساات  شاادهداده  نشااان  1شااکل    در  آزمااایش  دوره  طول

. بااود کارگاااه  طبیعاای  محاایط  شرایط  از  متأثر  نوری  دوره

 ماصااو  غااذای از اسااتفاده بااا روزانااه ماهیااان هتغذیاا 

 صااورتبه  و(  ایااران  شهرکرد،  فرادانه،)  خاویاری  ماهیان

 3 صاابح، 10 ساااعات در غااذایی وعااده سااه در دسااتی

 غااذای  تقریباای  تجزیااه.  گردید  انجام  شب  9  و  بعدازظهر

 16 خااام، پااروتئین درصااد 44 وجااود از کیحااا ماهیااان

 هاااپلت  سایز  و  دبو  مخا  فیبر  درصد  4  خام،  چربی  درصد

 صورتبه نشده خورده  غذای  آوریبود. جمع  مترمیلی  8

 ماهیان  سنجیزیست  زمان  در  ماازن  شستشوی  و  روزانه

 .گرفت انجام

 

 
 دوره آزمایش طی روند تغییرات دما در :1 شکل

 

تأثیر تزریق هورمون تیروکسین بر در مطالعه حاضر،  

پرورشاای   نولاادیونی ماترهای خاا الکرد رشد و پاراماعم

ابتاادا  روز مااورد ارزیااابی قاارار گرفاات. 170ماادت بااه

 .Merck, Darmstadt, Art) نیروکساا یهورمااون ت

12511, P 681311رازی،  اتانول لیتر الکلمیلی 1 ( در(

روغاان   از  فادهسپس با است  .دیحل گرد  خوزستان، ایران(

( به حجاام Vijayan and Leatherland, 1989) لینارگ

لیتاار بااه )یک میلی  رسانده شد  ماهی  نزق وطب  نیاز  مورد
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بااا پااودر   ادیاسااترل  نی. مولاادازای هرکیلوگرم وزن بدن(

 Ghiasi etشاادند ) هوشیب ppm400 با دز  اکیگل م

al., 2014 قیاا تزر شاااهد، (1شامل  ماریت 3( و سپس در 

 ز،یاا )شاارکت نرمااک، تبر  لیاا وغاان نارگر  یداخل صفاق

 قیاا تزرین،  روکسغلظت پایین هورمون تی  (2،  (C)  (رانیا

 لااوگرمیک  یازابه  T4گرم هورمون  میلی  1  یداخل صفاق

 غلظت بااالای هورمااون تیروکسااین،  (3و    (1T)  وزن بدن

 یبااه ازا  T4گاارم هورمااون  میلی  10تزریق داخل صفاقی

. گرفتناادار قاار قیاا مااورد تزر (10T) وزن باادن لااوگرمیک

 3بااود کااه    مرحلااه  4مولااد در    انیاا هورمون به ماه  قیتزر

 40زریااق انتهااایی بااا فاصااله  روزه و ت  60له  فاص  تزریق با

 (.Khalil et al., 2011) انجام گرفت روزه

 در  رشااد  رونااد  باار  هورمون  عملکرد  از  آگاهی  برای

 روز  30  هاار  ماهیااان  ساانجیزیساات  آزمایش،  دوره  طول

بااا  بیاا ترتبااه انیزن و طول ماهو  .گرفت  صورت  باریک

 تجهاا   .شد  یریگاندازه  متریسانت  کیگرم و    یکدقت  

 ساعت  24  ماهی،  گوارش  دستگاه  شدنخالی  از  اطمینان

 زمااان در. گردیااد قطااع غااذادهی  بیااومتری  انجااام  از  قبل

 کاریدساات میاازان  کمتاارین  بااود  ایاان  باار  سعی  بیومتری

 سترسا  بروز  از  جلوگیری  برای  و  شود  انجام  ماهی  روی

 و  کاماال  بااا احتیاااک   ماهی  کاریدست  هرگونه  مضاعف

 هاااماهی  منظااوربدین.  شد  امانج  ممکن  زمان  کمترین  در

 بااا  میاااک  گاال  پااودر  عصاااره  محلااول  بااه  سریعاً  و  صید

 .ردیداگاا ماای منتقاال یترالاا  باار گاارممیلی 400 غلظاات

 ;SGR)هااای رشااد شااامل ناارخ رشااد ویااژه شاااخص

%/day)شااده ، وزن کسب(WG; g)افاازایش  ، درصااد

و  (FCR)(، ضریب تباادیل غااذایی (% ;BWIوزن بدن 

در هاار یااک از   (ADG; g/day)افاازایش وزن روزانااه

 ,Gargهای زیر تعیااین شااد )ها با استفاده از فرمولگروه

2007; Poursaeid et al., 2015:) 

SGR (%/day) = 100 × (Ln Wf – Ln Wi) / t 
Ln Wf = لگاریتم وزن نهایی 

Ln Wi =  لگاریتم  وزن اولیه  

t =  مدت پرورش 
WG (g) = Final weight – initial weight                                                                         
Final weight = وزن نهایی 

Initial weight =   وزن اولیه 
BWI (%) =  100 × (BWf – BWi) / BWi  
BWf = وزن  انتهایی  

BWi = وزن ابتدایی 
FCR = Food intake / WG 

Food intake = ده شده روی خغذا  
ADG (g/day) = (Final weight – initial weight) / t 

t = مدت پرورش 

روزه،  170از تمااام ماهیااان در پایااان دوره پاارورش

لیتاار خااون از ساایاهرد دماای در قساامت میلی 4حاادود 

 5پارینه اهای هاا ساارن ط اه مارجاای توساا اانتهااای بالاا 

 از لیتاارمیلی 5/0 مقاادار ( گرفتااه شااد.G-18) لیتریمیلی

 بااه  هماتولوژیااک  هااایبررساای  منظااوربااه  اخذشده  نوخ

 مااابقی  و  شدهمنتقل    شده  گذاریشماره  هایمیکروتیوب

 پلاسما  جداسازی  با هدف  آزمایش  هایلوله  به  نیز  خون

شاامارش  .شااد منتقاال ساارولوژیک مطالعااات منظااوربااه

 و (Barcellos et al., 2004فید )اهااای ساا لبولاگاا 

ماسااایتومتر ه لام ( توساااطRBCهاااای قرماااز )گلباااول

(Barcellos et al., 2004اناادازه ،) گیااری هموگلااوبین

(Hb( با روش سیان مت هموگلااوبین )Valenzuela et 

al., 2006 میزان هماتوکریت ،)(Hctب )های ا روش لوله

 rpmمیکروهماتوکریاات و توسااط سااانتریفیوژ بااا دور 

کش ماصو  انجااام گرفاات دقیقه و خط  5در    14000

(Biswas et al., 2006سایر اندیس .) های خونی شااامل

( برحسااب MCVمیااانگین حجاام یااک گلبااول قرمااز )

( MCHفمتولیتر، میانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز )

میااانگین درصااد غلظاات و  ساالول/برحسااب پیکوگرم
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( از طریااق MCHCهموگلوبین در یااک گلبااول قرمااز )

 (:Ghiasi et al., 2014روابط زیر محاسبه شدند )
MCV (fl) = 10 × (Hct / RBC)  

MCH (pg/cell) =10 × (Hb / RBC)  

MCHC (%) = 100 × (Hb / Hct) 

 

 های سفید گلبول  افتراقی  درصد  تعیین  برای  همچنین

  ها و مونوسیت  ائوزینوفیل  نوتروفیل،  سیت،لنفو  درصد  و

Stoskopf  (1993  )روش    از  خونی  گسترش  تهیه  از  پس

 استفاده شد. 

 Excel (Microsoft, 2007)  زارفانرم  در   ها داده  ثبت

و   گرفت  جهت   16نساه     SPSSافزارنرم از  انجام 

دادهتجزیه  شاادوتحلیل  اسااتفاده  کنترل    .هاااا  از  پس 

داده بودن  روشههمگن  با  نرمالLevene   ا  بودن   و 

بهداده آزمون  ها  ، Kolmogorov-Smirnovوسیله 

اندازه پارامترهای  تغییرات  نتایج  ر دشده  گیری  بررسی 

نمونهزمان ماتلف  از  های  ماهیان  بین  طریق برداری 

آزمون    One-way ANOVA  آزمون از  و  شد  استفاده 

Duncan  عنوان  هبPost-hoc  معنی ببرای سطح  ودن دار 

شد.    >0p/ 05  سطح  با  آماری  داریمعن  اختلافاستفاده 

  صورت به  مطالعه   نیای  هاداده.  شد  گرفته  نظر  در

 . است شده داده نشان ( SE) داردخطای استان ±میانگین

 

 نتایج

 رشد   پارامترهای و  وزن تغییرات

شکل   در  وزن  تغییرات  بررسی  از  حاصل   2نتایج 

آن    ارائه از  حاکی  نتایج  است.  بین  شده  در  که  بود 

در  وزنی  تغییرات  لحا   به  ماتلف  تیمارهای  ماهیان 

معنیسنجیزیست  اختلاف  سوم  و  دوم  اول،  داری  های 

نشد   ماهیان  <0p/ 05)یافت  وزن  بود که  این درحالی   .)

شاهد هورمون تیمار  ماهیان  با  مقایسه  در  شده  تراپی 

معنی بیومتریاختلاف  در  را  پنجم،  داری  چهارم،  های 

طورکلی، (. به >0p/ 05هفتم به نمایش گذاشتند )ششم و  

در  وزن  میانگین  بیشترین  هورمونی،  تیمارهای  بین  در 

گردید. در  شاهده ین مروکستیمار سطح بالای هورمون تی 

به وزنی  میانگین  بیشترین  مطالعه،    998±2میزان  پایان 

تیمار   ماهیان  در  به  10Tگرم  آن  کمترین  میزان  و 

ما  857/ 7/14±5 در  مشاهدهگرم  شاهد  تیمار  هیان 

   گردید.

هااای هااای شاااخصنتایج مربوک به مقایسااه میااانگین

رشااد مولاادین ماااده اسااترلیاد در تیمارهااای ماتلااف 

شده اساات. نتااایج حاصاال از ارائه  1در جدول  ونی  هورم

روز نشااان داد   170ل دوره پااس از گذشاات  بیومتری کاا 

در بااین  SGRداری در خصااو  کااه اخااتلاف معناای

ماتلف آزمایشی وجود دارد و بیشترین میزان   هایگروه

در تیمار شاهد مشاهده شااد.  و کمترین آن 10Tدر تیمار 

میااازان وزن  نتری، باااالاWGهمچناااین در ارتبااااک باااا 

(. p>05/0مشاااهده گردیااد ) 10Tشااده در تیمااار کسب

را در بین   ADGبالاترین میزان      10Tعلاوه بر این، تیمار  

ترین و همچنااین پااایین تیمارهااای ماتلااف نشااان داد.

و تیمااار شاااهد بااه   10Tبه ترتیب در تیمار    FCRبالاترین  

  (.>05/0p ؛1دست آمد )جدول 
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خطای   ±روزه )میانگین 170ین استرلیاد تحت تزریق غلظت ماتلف هورمون تیروکسین طی آزمایش بدن مولدوزن رات : روند تغیی2شکل 

 (. >05/0pهای ماتلف است )معنادار در بین تیمارهای ماتلف در زمان استاندارد(. حروف متفاوت بیانگر اختلاف
 

 روز مطالعه.  170ا سطو  ماتلف هورمون تیروکسین پس از ده بشیقنتایج پارامترهای رشد مولدین ماده استرلیاد تزر :1جدول 

FI 

 )گرم/ ماهی( 

FCR 

 

ADG 

 )گرم/ روز( 

WG 

 ( گرم)

SGR 

 ( درصد/ روز)

 نهایی  وزن

 ( گرم)

 زن اولیه و

 ( گرم)

 آزمایشی هایگروه

75/21 ± 5/453 a5/0 ± 8/5 b1/0 ± 94/0 b4/22 ± 2/159 b0/0 ± 12/0 b7/14 ± 5/857 46/67 ± 3/698 )شاهد )روغن نارگیل 

21 ± 2/411 a3/0 ± 6/4 b3/0 ± 35/1 b0/2 ± 6/178 b0/0 ± 13/0 b2/5 ± 43/886 21/70 ± 8/707  تیروکسین با غلظت 

mg kg/BW 1  

7/6 ± 8/410 b0/0 ± 9/2 a0/0 ± 65/1 a0/2 ± 2/280 a0/0 ± 19/0 a2 ± 998 94/61 ± 8/717  تیروکسین با غلظت 

mg kg/BW 10  

( =10nدار است )باارای هاار تیمااار  دهنده اختلاف معنیشده است. وجود حروف متفاوت در هر ردیف نشانبیان  SE  ±صورت میانگینهر بادیقم

(05/0 p<.) 
 

های خونی و درصد افتراقی یاخته   هایصشاخ 

 سفید 

هااای خااونی مولاادین ماااده اسااترلیاد نتااایج شاااخص

 ن درشده بااا سااطو  ماتلااف هورمااون تیروکساایتزریق

شده است. در ارتباک بااا پارامترهااای  نشان داده 2 لجدو

داری در بااین تیمارهااا نشااان اختلاف معنی RBCخونی،  

 10Tخونی در تیمار    های قرمزداد و بیشترین تعداد سلول

نتااایج حاصاال  (.P > 05/0؛ 2)جدول آمده آمد دستبه

گیااری هماتوکریاات در تیمارهااای ماتلااف از اناادازه

شااده بااا تیمار شاااهد و تیمااار تزریقبین  دار  تفاوت معنی

سطو  بالای هورمون تیروکسین را نشااان داد. بااالاترین 

درصااد هماتوکریاات خااون در تیمااار غلظاات بااالای 
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درصااد و کمتاارین مقاادار   86/35±03/1برابر  هورمون،  

 31±82/0هماتوکریاات خااون در تیمااار شاااهد، براباار 

 اناتشااده باار روی نوساا هااای انجامبررساای درصااد بااود.

یمارهای مورد آزمون حاااکی از   هموگلوبین در تسطو

پایین هورمااون ت  ظغلدار بین تیمار  وجود اختلاف معنی

هورمون تیروکسین بود. تیروکسین با تیمار غلظت بالای  

 بااه میاازان 10Tبااالاترین مقاادار هموگلااوبین در تیمااار 

g/dl21/0±99/7 مقاادار هموگلااوبین در تاارین و پااایین

 مشاااهده گردیااد. g/dl 29/06±0/7 نیااازابااه م 1Tتیمار 

، MCHهااای نتااایج حاصاال از مقایسااه مقااادیر شاااخص

MCV  وMCHC  ارهای ماتلاااف اخاااتلاف ادر تیمااا

 های مورد بررسی نشان نداد.بین گروه  داریمعنی

 

 ز مطالعه. رو 170ز شده با سطو  ماتلف هورمون تیروکسین پس انتایج پارامترهای خونی مولدین ماده استرلیاد تزریق :2جدول 
Hb 

(g/dl ) 

Hct 

 )%( 

RBC 

 (3cell/mm 310× ) 
 های آزمایشی گروه

b22/0 ± 14/7 b82/0 ± 31 b76/18 ± 29/895  وغن نارگیل(شاهد )ر 

b29/0 ± 06/7 ab39/1 ± 32 ab 76/40 ± 37/920  تیروکسین با غلظتmg kg/BW 1 

a21/0 ± 99/7 a03/1 ± 86/35 a 38/40 ± 78/1017 با غلظت  کسینتیروmg kg/BW 10  

باشااد    دار ماایف معناایشااده اساات. وجااود حااروف  متفاااوت در هاار سااتون  نشااانه وجااود اخااتلابیان = n 9و  SE ±صورت میانگین مقادیر  به 

(05/0p< .) 

هااای ساافید شده روی تعداد گلبولهای انجامبررسی

خون در تیمارهااای ماتلااف حاااکی از وجااود اخااتلاف 

ار سطح بالای هورمون تیروکسااین بااا یمین تداری بمعنی

سایر تیمارها بود. بیشترین تعداد گلبااول ساافید در تیمااار 

 3mcell/mمیاااازان غلظاااات بااااالای هورمااااون بااااه

گلبول سفید خااون و کمترین تعداد    99/258±14/4957

 3cell/mm  36/67±226/3966میاازان  در تیمار شاهد بااه

گیااری دازهنتایج حاصاال از اناا .  (>05/0p؛  3بود )جدول  

نوتروفیل در تیمارهای ماتلف نشان داد کااه بااا افاازایش 

غلظت هورمون تیروکسااین باار میاازان نوتروفیاال افاازوده 

ن میزان نوتروفیل در تیمار غلظت بااالای شود. بیشتریمی

درصااد و  3/21±72/0مقاادار هورمااون تیروکسااین بااه

مقاادار کمتاارین میاازان نوتروفیاال در تیمااار شاااهد بااه

 .(>05/0p)ه گردیااااد شاااااهدصااااد مدر 74/0±57/19

شااده باار میاازان لنفوساایت خااون در هااای انجامبررساای

 دار بینتیمارهای ماتلف حاکی از وجود اختلاف معنی

تیمارهااای سااطح بااالای هورمااون تیروکسااین بااا سااایر 

تیمارها بااود. بیشااترین میاازان لنفوساایت خااون در تیمااار 

 73 ±26/0مقاادار غلظت بااالای هورمااون تیروکسااین بااه

نتایج حاصل از بررسی و مقایسه   اهده گردید.شصد مدر

مقااادیر مونوساایت و ائوزینوفیاال در تیمارهااای ماتلااف 

هااای مااورد بررساای نشااان داری بین گروهاختلاف معنی

  نداد.
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 روز مطالعه. 170 س ازشده با سطو  ماتلف هورمون تیروکسین پهای سفید مولدین ماده استرلیاد تزریق: نتایج درصد افتراقی یاخته3جدول 
Eosinophils  

 )%( 
Monocytes 

  )%( 

Neutrophils 

)%(  

Lymphocytes 

 )%( 

WBC 

 (3cell/mm) 
 های آزمایش گروه

0/0 ± 7/0  4/0 ± 73/8  b74/0 ± 57/19 b12/0 ± 71 b36/226 ± 67/3966 )شاهد )روغن نارگیل 

17/0 ± 45/1  39/0 ± 55/7  b07/0 ± 20 b49/1 ± 71 b06/157 ± 5/4112 
 mg kg/BW 1تیروکسین با غلظت 

19/0 ± 7/0  5 ± 0/57 a72/0 ± 3/21 a26/0 ± 73 a 99/258 ± 14/4957 
  mg kg/BW 10تیروکسین با غلظت 

 (.>05/0pباشد )می دارشده است. وجود حروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنیبیان = n  9و  SE ±صورت میانگین مقادیر به
 

 

  بحث
باع  افاازایش   T4تزریق هورمون  در مطالعه حاضر،  

که این افزایش طوریرشد در ماهیان استرلیاد گردید، به

مراتب بیشتر از به  T4بالای هورمون  های  رشد در غلظت

های پایین هورمون مذکور بود و بیشااترین میاازان غلظت

و کمتاارین میاازان در   10Tافزایش وزن در ماهیااان تیمااار  

 10Tدر تیمااار    د مشاهده شااد. همچنااینشاه  یمارماهیان ت

ایر تیمارهااا ات بااه ساا اذایی نسباهترین ضریب تبدیل غاب

ر هورمااون تیروکسااین باار دست آمد. در ارتباااک بااا اثاا به

رشد در ماهیان مطالعات محدودی وجود دارد و تاکنون 

ه انجام نشاادارتباک در ماهیان خاویاری  ای در این  مطالعه

هااای تیروئیاادی مونبا اثر هورباک  ارت  است. مطالعاتی در

های ماتلف ماهی صورت گرفتااه بر عملکرد رشد گونه

در ایاان بررساای مطابقاات  آمدهدسااتاست که با نتایج به

( روی ماااهی 1979و همکاااران )  Higgsدارد. تحقیقات  

( نشااان داد کااه Oncorhynchus kisutchآزاد کوهااو )

ذایی ال غاا یداهبود ضااریب تباا ا  باا اباعاا   T4اده از  ااستف

بهتاارین میاازان   10Tگااردد. در مطالعااه حاضاار، تیمااار  می

بااا   ضریب تبدیل غذایی را نشان داد که نتایج این مطالعه

( مشابه بااود. همچنااین 1977و همکاران )  Higgsمطالعه  

هااای تیروئیاادی باعاا  شااده اساات کااه هورمااوناعاالام 

گااردد و ساابب افزایش جذب مااواد مغااذی بااه باادن ماای

 Farbridgeگااردد )ماای ذایییل غاا کاهش ضااریب تبااد

and Leatherland, 1988 مطالعااااه .)Fagerlud  و

ان داد کااه ( روی ماهی آزاد کوهااو نشاا 1980همکاران )

T3  از طریااق بهبااود ضااریب تباادیل غااذایی، تحریااک

مصرف غذا و جذب بیشتر آن در ماهیان اثرات خااود را 

( عملکاارد 1985و همکاااران )  Saundersنماید.  القاء می

ماادت ( کااه بااهSalmo salarاد اطلااس )ی آزماااه رشااد

بااا سااطو   T3ای حاااوی هورمااون شااش ماااه از جیااره

ازای باااه T3گااارم یلیم 100، 20، 10ماتلاااف )صااافر، 

کیلااوگرم وزن غااذا( تغذیااه کردنااد را بررساای نمودنااد. 

هااا نشااان داد کااه وزن و طااول ماهیااان بسااته بااه نتایج آن

 زایشی افاا کار رفتااه در جیااره غااذایغلظت هورمااون بااه

شده با هایی در ماهیان تغذیهحال، ناهنجارییافت. با این

ان و همکااار Wooغلظت بالا مشاهده گردیااد. همچنااین 

( باااا مطالعاااه روی مااااهی سااایم دریاااایی قرماااز 1991)

(Pagrus major بیااان نمودنااد کااه هورمااون )T3  در

، سبب افزایش نرخ رشد، اشتهای ماااهی، ppm  3غلظت  

ای و بهبود ضریب تبدیل غذایی رودههای  فعالیت آنزیم

شود. آنهااا معتقااد بودنااد کااه رشااد ماهیااان در نتیجااه می

یافتااه اساات. ا افاازایش  بهبود عملکرد هضم و جذب غااذ

شااده اساات کااه اسااتفاده از  عاالاوه باار ایاان، گاازارش
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های تیروئیدی در جیره غااذایی باعاا  افاازایش هورمون

 حفا اناارژی مااواد مغااذی و کاااهش دفااع فضااولات در

 ,Malhotra and Garg, 2003گااردد )پروری مییآبز

2004 .)Garg (2007 بااا مطالعااه روی ماااهی ساارماری )

(Channa punctatus اعاالام کاارد ماهیااانی کااه جیااره )

گاارم میلی 50داشااته ) T4تر هورمون  حاوی غلظت پایین

در کیلااوگرم وزن غااذا( بیشااترین میاازان رشااد وزناای و 

اوی غلظاات یااره حاا از ج  طولی را نسبت بااه ماهیااانی کااه

گاارم در کیلااوگرم وزن غااذا( میلی  150بالای هورمون )

این نتیجه مطابق بااا مطالعااه کردند، نشان دادند.  تغذیه می

Arul (1987بااود بااه ) رد اااازارش کاکااه وی گاا وریاطاا

( کااه از Clarias batrachusماااهی )ماهیااان گربااهبچااه

تری کردند، رشد بااالاهای تیروئیدی استفاده میهورمون

و  Kumarه تیمار شاهد نشان دادنااد. همچنااین بت برا نس

زایش ساابب افاا   T4( مشاهده کردند که  1991همکاران )

گااردد. پورسااعید و وزن در لارو ماهی کپور معمولی می

ای اثاارات کاشاات هورمااون ( در مطالعه1390همکاران )

T3 بر رشد فیل( ماااهی پرورشاایHuso huso را مااورد )

ل تیمااار قیق، سه تیمار شامین تحدر ا  بررسی قرار دادند.

 T3های حاوی کره کاکائو(، سطح پایین  شاهد )کپسول

(1T  ،1 گرم میلیT3  + بااه ازای هاار کیلااوگرم وزن باادن

 T3گاارم  میلی  T3  (10T  ،10کره کاکائو( و سطح بااالای  

به ازای هر کیلوگرم وزن باادن + کااره کاکااائو( در نظاار 

هیااان در یی مان نهاااگرفتااه شااد. نتااایج نشااان داد کااه وز

داری از گروه شاهد بیشتر بااود. باار طور معنیبه  1Tتیمار  

هااای در غلظت T3رمااون طبااق نتااایج آنهااا، کاشاات هو

فیزیولوژیک قادر است سبب ایجاااد تحریااک و اثاارات 

 گونه گردد.مثبت بر رشد سوماتیک در این 

تاااثیر قاارار درواقع هورمون تیروئیدی قادر به تحاات  

هااای م از طریااق گیرناادهمسااتقیصااورت دادن رشااد بااه

مربوطه و یا غیرمستقیم از طریق ارتباک متقاباال و اثاارات 

 Hiltonباشند )های آنابولیک میر هورمونمثبت با دیگ

et al., 1987; Fabridge and Leatherland, 1988; 

Moav and McKeown, 1992; Schmid et al., 

ادی عااداد زیاا های تیروئیدی رونویسی ت(. هورمون2003

کننااد کااه در نتیجااه تعااداد های هسته را فعااال ماایژناز  

هااای ساااختمانی، ئینهااای پروتئیناای، پااروتزیادی آناازیم

های بدن ساااخته های ناقل و مواد دیگر در سلولپروتئین

هااا، شده است که ایاان هورمااون  شود. همچنین عنوانمی

ع تبدهنااد و بااهها را افاازایش ماایفعالیت متابولیک سلول

مصرف غذا برای تولید اناارژی بیشااتر شااده و یزان  آن، م

در مطالعااه شود.  ریز میباع  افزایش فعالیت غده دورن

بیشتر از وزن ماهیان تیمااار   10Tحاضر، وزن ماهیان تیمار  

1T  کار رفته بود. این اختلاف وزنی به غلظت هورمون به

تاار در افاازایش وزن هااای پااایینباشد و غلظتمربوک می

با توجه به نتایج ایاان مطالعااه نداشت.  چندانی  تأثیر    ماهی

-تاوانی بهآمده روی ماهیان اسعملو سایر تحقیقات به

های تیروئیدی برای رشد نرمال رسد که هورموننظر می

الاتر، اثاار اهااای باا باشند و اسااتفاده از غلظتضروری می

کااه گذارنااد، درحالیود به نمااایش ماایاابولیک از خاآن

ین هورمااون ممکاان اساات کااارایی ا  ترایینهای پغلظت

مصرف غذا را کاهش دهند و اثرات کاتابولیااک داشااته 

 Higgs etهای رشااد گردنااد )جر به ناهنجاریو حتی من

al., 1982; Moav and McKeown, 1992; Moon et 

al., 1994های صورت گرفته نشان داده اساات (. بررسی

 از طریااق  این هورمااون  ،های فیزیولوژیککه در غلظت

زایش سنتز پروتئین، گلیکوژنز و ارتباک سینرژیست بااا اف

رات خااود را اهااا نظیاار هورمااون رشااد، اثاا سایر هورمون

هااای فارماکولوژیااک که غلظتباشد درحالیاء میاالق

باعاا  کاااهش رشااد، کاااهش مصاارف غااذا، افاازایش 

ها و کاهش ها و چربیگلیکوژنولیز، کاتابولیسم پروتئین
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 ;Higgs et al., 1982د )گااردد میترشح هورمون رشاا 

Plisetskaya et al., 1983; Eales and Brown, 

1993.) 

ها درباره اثرات بر رشد در مطالعه حاضاار این تفاوت

و دیگر مطالعات ممکاان اساات ماارتبط بااه گونااه ماااهی، 

هااا در شاارایط آزمایشاای مطالعااات اندازه ماهی و تفاوت

ثاارات ر خصااو  اباشد. البته بایستی مطالعات تکمیلی د

دی و سااایر هااای کباا باار متابولیساام آناازیم T4مااون هور

های آنابولیک در ماهی استرلیاد صورت پااذیرد هورمون

 تا مکانیزم دقیق عملکرد این هورمون مشاص گردد.

باار  T4اثاار تزریااق هورمااون  ،در مطالعااه حاضاار

هااای خااونی مولاادین ماااهی اسااترلیاد نشااان از شاااخص

مایشاای بااود. بااا آز  هااایگااروهدار در بااین  اختلاف معنی

های خونی، مقدار ده از شاخصآمدستتوجه به نتایج به

RBC  ،Hct    وHb    10در تیمارT   نسبت بااه سااایر تیمارهااا

و  MCVو  MCHباااالاتر باااود. در ارتبااااک باااا میااازان 

MCHC   اختلافی در بین تیمارهااا مشاااهده نشااد، امااا در

 تزریااق  در تیمارهایرا  بیشترین میزان    10T  ،MCVتیمار  

با اثر هورمون تیروکسین نشان داد. در ارتباک    T4با    شده

هااای خااونی در ماهیااان مطالعااات بساایار باار شاااخص

ای در رابطه بااا محدودی صورت گرفته و تاکنون مطالعه

های خااونی در اثر تزریق هورمون تیروکسین بر شاخص

و  Pandeyماهیااان خاویاااری صااورت نگرفتااه اساات. 

ر هورماااون تیروکساااین را بااا  ( اثااار2007همکااااران )

 Channaدر ماهی سرماری کوتولااه ) پارامترهای خونی

gachua  نشااان داد آنهااا  ( مورد مطالعه قرار دادند. نتااایج

زایش اون تیروکسااین ساابب افاا ااده از هورماا اکااه استفاا 

های خونی، میزان هموگلوبین و ظرفیت نگهداری سلول

ده اطلاعااات پیرامااون اثاار غاا و انتقااال اکساایژن گردیااد. 

داران بسیار اندک تیروئید بر  پارامترهای خونی در مهره

و  Gabos(. Adeniyi and Ononoze, 1990باشااد )می

و   Mishraمعمااولی و    ماهی کپااور( در  1973همکاران )

 زننااااااایش ماهیگرباااااااهدر  (1977همکااااااااران )

(Heteropneustes fossilis ،)Mishra  و همکاااااران

( Clarias batrachus)ماهی راه رونده گربه ( در1977)

( Mystus vittatusماهی )در گرباااه Singh (1997)و 

گاازارش دادنااد کااه هورمااون تیروکسااین در کاااهش و 

حذف رطوبت بدن تأثیر دارد و نتیجه کمبااود آب باادن 

گااردد کااه ها باع  کاهش حجم خون ماایگونه  در این

خااونی و هااای نهایتاااً باعاا  افاازایش مقااادیر ساالول

 د. شوهموگلوبین می

ماهیااان وابسااته بااه هااای خااونی در  تغییرات شاااخص

باشااد. بیماااری، نااو  تغذیااه، شرایط محیط پاارورش ماای

های غذایی، آلودگی، تغییاارات دمااایی، اسااترس، مکمل

تواننااد در ها و وضعیت فیزیولوژیک ماهیان میهورمون

 های خونی مؤثر باشند. از عواماال مااؤثر درتغییر شاخص

هااای عفااونی، توان به بیماااریمیهای سفید  تعداد گلبول

التهاب، استرس، تغییرات دمایی، وضااعیت تغذیااه، ساان، 

 ,Kiefferها اشاره کرد )جنس و تغییر در میزان هورمون

2000; Rawling et al., 2009شده است که (. مشاص

هااای قرمااز و غلظاات هموگلااوبین تغییاارات تعداد گلبول

هااا ایاان تفاااوت  دهند.ا از خود نشان میوابسته به گونه ر

ویااژه تغییاارات دمااا و صاالی باشااند. بااهتواننااد فحتی ماای

ورها اثاار ایز روی ایاان فاکتاا اژن محلااول ناا ات اکسیاغلظ

شده است که کاهش تعداد و   گذارند. همچنین ثابتمی

هااای قرمااز منجاار بااه اخااتلال در تااأمین کیفیاات گلبااول

ای قرمز نقااش مهماای هعلاوه، گلبولشود. بهاکسیژن می

ند و مقااادیر ناکااافی کنتقال اکسیژن در بدن ایفا میدر ان

های قرمز اثر منفاای باار متابولیساام داشااته و باعاا  گلبول



 1401 بهار، اول، شماره شانزدهمپروری، سال نشریه توسعه آبزی  78

 ,Klontzشااود )کاهش پروتئین کل پلاسمای خون ماای

1994; Nespolo and Rosenmann, 2002.) 

یکی از وظایف خون ماهیان حمل گازهااای تنفساای 

شاارایط   توانااد تحاات تااأثیرعماال ماایباشااد کااه ایاان  می

کارگیری مچناااین باااهم عصااابی و هامحیطااای، سیستااا 

های ماتلف ماهیان تغییاار های ماتلف در گونههورمون

کننااد کااه ( بیااان ماای2000) Birion و Benfeyنمایااد. 

هااای قرمااز در تبااادل اکساایژن و میاازان تعااداد گلبااول

ونقاال اکساایژن هموگلااوبین در افاازایش ظرفیاات حمل

اهش تعااداد گلبااول ای دارنااد و در طاای کاا یژهاهمیت و

 شود.ستعد بیماری میقرمز، ماهی م

 در مهماای نقااش اغلااب تیروئیاادی هااای هورمااون

 آنهااا  کااهبطااوری  دارنااد  خااون  قرمااز  های  سلول  ساخت

 را  اریتروپااویتین  ترشااح  و  خااون  قرمااز  هااای  سلول  تولید

. دهناادماای  افزایش  اریتروپویتین  ژن  بیان  تحریک  بوسیله

 هااایهورمااون کااه اساات شااده اعاالام ایاان، باار عاالاوه

 هااایبافاات  بااه  رسااانیاکساایژن  یکتحر  باع   تیروئیدی

 تحریک  را  هااریتروسیت  رشد  و  گردندمی  بدن  ماتلف

 غلظاات هورمااون هااای تیروئیاادی همچنااین. کنناادماای

 دتاشاا  را راتاوگلیساا افسف دی 3و2 هااایاریتروساایت

 هباا   اکساایژن  مقاادار  یااافتن  افزایش  آن  نتیجه  و  باشندمی

 ,Golde et al., 1977; Drews) باشدمی  بدن  های بافت

2003; Kawa et al., 2010 نتایج تحقیق حاضر نشااان .)

بااالاتر از سااایر   10Tدر تیمار    Hctو    RBCداد که مقدار  

 T4بیانگر این موضو  است که هورمون  تیمارها بود که  

نقش کلیدی جهت بهبود این پارامتر حیاتی داشته است. 

ترهای مهم گر از پاراماین، هموگلوبین یکی دی  علاوه بر

دهنده وضعیت ساالامت باادن اساات. بااا باشد که نشانمی

بیشااتر  10Tتوجه به این موضو  که این فاکتور در تیمااار 

توان نتیجااه گرفاات کااه هورمااون از سایر تیمارها بود می

T4 .نقش در افزایش این عامل مهم داشته است 

 روکسین بر درصد افتراقیدر ارتباک با اثر هورمون تی

ساافید در ماهیااان مطالعااات بساایار محاادودی هااای  یاخته

ای در رابطه با اثر تزریااق صورت گرفته و تاکنون مطالعه

های سفید در هورمون تیروکسین بر درصد افتراقی یاخته

ماهیان خاویاری صورت نگرفته است. با توجه بااه نتااایج 

هااای قاای یاختااهآمده از پارامترهااای درصااد افترادستبه

 10Tروفیل و لنفوسیت در تیمااار  ، نوتWBCاد  سفید، تعد

نسبت به سااایر تیمارهااا بااالاتر بااود. در ارتباااک بااا میاازان 

مونوسیت و ائوزینوفیل اختلافی در بین تیمارها مشاااهده 

 نشد.

عنااوان یااک شاااخص ایمناای درصااد نوتروفیاال بااه

عمااومی، در شاارایط عااادی در پاسااخ بااه یااک محاارک 

ساایت، میاازان لنفو یابااد. اماااناای افاازایش ماایسیسااتم ایم

مونوساایت و ائوزینوفیاال کااه مااوارد شاااخص ایمناای 

اختصاصاای هسااتند، در مااوارد آلااودگی بااا یااک عاماال 

یابنااد. اثاارات متقاباال زای خااا  افاازایش ماایبیماااری

کننده میان سیستم عصبی و سیستم ایمنی مااورد تحریک

در   دهااد کااهمطالعه قرار گرفته است. شااواهد نشااان ماای

ای تیروئیاادی نقااش هاا ان هورمااونپسااتانداران و پرناادگ

. ( 2005et alLam ,.سااازی را برعهااده دارنااد )ایماان

Sahoo (2003در مطالعاااه ) ای اثااار افااازودن خاااوراکی

گرم بر کیلوگرم وزن میلی  10،  5،  1)صفر،    T3هورمون  

 Labeoقااد کپااور روهااو )ماااهی انگشااتغذا( را بر بچه

rohitaتغذیااه   ار داد. نتااایج نشااان داد( مورد مطالعااه قاار

گرم بر کیلااوگرم وزن میلی  10و    5های  ان با غلظتماهی

غذا باع  بهبود رشد و افزایش تولید نوتروفیل گردید و 

ماهیاااان مقاومااات بیشاااتری باااه بااااکتری آئرومونااااس 

( نیااز 2005و همکاااران ) Lamهیاادورفیلا نشااان دادنااد. 
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هااای بیااان ژنهای تیروئیاادی را باار میاازان  تأثیر هورمون

در  IgLC ،Ikaros ،TCRAC ،Rag1یمناای ماارتبط بااا ا

مااورد مطالعااه قاارار دادنااد و ( Danio rerio)ماهی زباارا 

تواننااد باار هااای تیروئیاادی ماایگزارش کردند هورمااون

و همکاااران   Hawkyardسیستم ایمناای تااأثیر بگذارنااد.  

( افزایش هورمون تیروئید را در لارو ماهیان زباارا 2011)

مشاااهده شااده بااا یااد  ه بااا ناااپلی آرتمیااای غناایشدتغذیه

های ایمنی کردند. تأثیر هورمون تیروئید بر تعدیل پاسخ

 ,.T (Hodkinson et alهااای ازجمله افزایش لنفوساایت

 De Vito(، فاگوسیتوز و رهاسازی سااایتوکینین )2009

et al., 2011 شااده اساات، امااا در ( در پستانداران اثبااات

رد. ی در ایاان زمینااه وجااود داماهیااان مطالعااات اناادک

Quesada-Garcia ( پاسااخ ایمناای 2014و همکاااران )

کمااان بااه هورمااون تیروئیااد را بااا آلای رنگینماهی قزل

 trb ،cd8a ،cd4 ،mIgM ،csf1rهااای تغییاار در بیااان ژن

(، در 1395ری و همکااااران )امشااااهده کردناااد. صفااا 

 آرتمیااا ناااپلی بااا تغذیه تأثیر ارزیابی منظوربهای مطالعه

 انابیاا  زانااااباار می اسیماپتاا  دیدی با شدهغنی فرانسیسکانا

 یدااکساا  سااوپر و کاتااالاز(اکساایدانی آنتاای هااایژن

مااورد  لایاازوزیم( را در ماااهی زباارا(ایمنی  و دیسموتاز(

 بااه توجااه بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد کااه بااا

 مپتاسی یدید رسدمی نظربه مرتبط هایژن بیان تغییرات

و  یامناا اااای ماسیستاا  ملکرداعاا  دواهباا اب در داواناا اتماای

 نماید. بازی نقش زبرا ماهی در اکسیدانیآنتی

طورکلی، در ماهیااان نیااز هماننااد سااایر جااانوران، بااه

ای از و بیوشاایمیایی خااون نشااانه پارامترهای هماتولوژی

تااااثیر وضااعیت فیزیولوژیاااک مااااهی اسااات و تحااات 

 Agrawal andهااا )امینها، مواد غااذایی و ویتاا هورمون

Mahajan, 1983; Graff et al., 2002; Menezes et 

al., 2006; Andrade et al., 2007)  و متغیرهایی مانند

گونه ماهی، جنس، ساان، ساایکل بلااوغ جنساای، شاارایط 

توانناااد تغییااار کنناااد ای و سااالامت بااادن مااایتغذیاااه

(McCarthy et al., 1973 ) ،در مطالعاااه حاضااار

ر برخاای از دار دایجاااد تفاااوت معناایتیروکسااین باعاا  

 Mahajanو  Agrawalپارامترهااای هماااتولوژی شااد. 

تاارین کننااد کااه کلیااه و طحااال از مهاام( بیان ماای1983)

شااده   باشااند. همچنااین اعاالامسازی ماایها در خونبافت

هااای ساافید نقااش مهماای در ایمناای اساات کااه گلبااول

 کنند و شمارش آنهااااختصاصی و غیراختصاصی ایفا می

ه اساات. ایاان شاادشااناخته ص ساالامت اعنااوان شاخاا بااه

ها درباره اثرات بر  پارامترهااای خااونی و درصااد تفاوت

هااای ساافید در مطالعااه حاضاار و دیگاار افتراقاای یاختااه

مطالعات ممکن است مرتبط با گونه ماهی، اندازه ماااهی 

ها در شرایط آزمایشی مطالعات باشد. همچنین و تفاوت

هااای ونعات در مورد اثرات هورماا با توجه به اینکه مطال

باشااد، وئیدی بر سیستم ایمنی ماهیااان بساایار کاام ماایتیر

رات ایاان اگااردد تحقیقاااتی پیرامااون اثاا پیشاانهاد ماای

ها بر سیستم ایمنی دیگر ماهیان اجرا شود. البتااه هورمون

بایستی مطالعات تکمیلاای در خصااو  اثاارات هورمااون 

T4  ژن،  بر پارامترهایی نظیر میاازان مصاارف اکساایIgM ،

3C    4وC  های درگیر در سیستم ایمنی ننین بیان ژو همچ

در ماااهی اسااترلیاد صااورت پااذیرد تااا مکااانیزم دقیااق 

 عملکرد این هورمون مشاص گردد. 

در مولاادین   T4این مطالعه نشان داد تزریق هورمون  

ابولیک داشااته و باعاا  افاازایش رشااد در ماهیااان ااثر آن

هبود اباا  10Tیمار اتاا هااای رشااد را در  صاشود و شاخاا می

رسی پارامترهای خونی و درصد افتراقی اشد. در بربمی

شده بر عمده تزریق  T4های سفید مشاص شد که  یاخته

تأثیر مثبتی داشته است و این امر   10Tها در تیمار  شاخص

کننده این مسئله است که تزریق مولدین استرلیاد در بیان
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توانااد ماای  فصاال تولیاادمثلقباال از  شرایط کارگاهی در  

و فیزیولوژیااک مولاادین ملکاارد رشااد باعاا  بهبااود ع

استرلیاد گردد و در نهایاات منجاار بااه بهبااود تولیاادمثل و 

ردد. ایاان نتااایج اای با کیفیاات مطلااوب گاا اد لاروهاتولی

هااای نااوین در بهبااود گشااای توسااعه روشتوانااد راهماای

عملکاارد رشااد و پارامترهااای خااونی در گونااه اسااترلیاد 

 باشد.

 

 ریسپاسگزا

ان محتاارم مرکااز ین و کارکناا وساایله از مساائولبدین

بازسازی و حفاظاات از ذخااایر ژنتیکاای ماهیااان دریااایی 

اختیااار قااراردادن پور سیاهکل به خاااطر شادروان یوسف

کر اکانات رفاااهی تشاا او اماا   رورشاکانات پاا ااماا ،  یاماه

گردد. همچنین از همکاری تمام کسانی که در انجام می

یمانه ما را یاری نمودند، صاام  مراحل ماتلف این تحقیق

های مربوک به ایاان طاار  هزینهنماییم.  ر و تشکر میتقدی

توسااط صااندو  ( 95831110با شماره پروژه )تحقیقاتی  

مین گردیده است. لذا از أکشور ت  و فناوران  پژوهشگران

 .گرددهمکاری این سازمان نیز تشکر و قدردانی می

 منابع 

 ،.جازی امیری، ب.، مب  ،فلاحتکار،  س.  ،دیپورسع .1

 نیرونیدوتیاا   یکرر هورمون تاارکاشت م  اثر.  1392

 یماااده پرورشاا   یماااه  لیاا ف  کیولوژیزیبر عملکرد ف

(Huso huso)12 یی،ایاا . مجلااه علااوم و فنااون در ،

90–105. 

 .1396،  .ا  پناه،  عفت  ب.،  فلاحتکار،  ا.،  سلحشوری، .2

 و رشااد عملکاارد باار جیااره پااروتئین سااطو  تاااثیر

(. huso Huso) ماااهی فیاال بچه خونی های شاخص

 .51-62 ،11 پروری، آبزی توسعه نشریه

3. Adeniyi, K.O., Ononoze, M.E., 1990. The 

effect of thyroidectomy on total and 

differential leucocyte counts in Rat. 

Journal of Environmental Zoology, 4, 140–

143. 

4. Agrawal, N.K., Mahajan, C.L., 1983. 

Pathology of vitamin B6 deficiency in 

Channa punctatus Bloch. Journal of Fish 

Diseases, 6, 439–450. 

5. Akhavan, S.R., Salati, A.P., Falahatkar, B., 

Jalali, S.A.H., 2016. Changes of 

vitellogenin and Lipase in captive Sterlet 

sturgeon Acipenser ruthenus females 

during previtellogenesis to early atresia. 

Fish Physiology and Biochemistry, 42, 

967–978. 

6. Andrade, J.A., Akifumi, E.O., Menezes 

G.C., Brasil, E.M., Roubach, R., Urbinati, 

E.C., Tavares, M., Marcon, J.M., Affonso, 

E.G., 2007. Influence of diets 

supplemented with vitamins C and E on 

pirarucu (Arapaima gigas) blood 

parameters. Comparative Biochemistry and 

Physiology, 146A, 576–580. 

7. Arul, V., 1987. Effect of thyroxine on 

growth and food utilization in Channa 

striatus. The first Indian fisheries forum 

(Abstracts), Mangalore, Asian Fisheries 

Society. 59 p. 

8. Barcellos, L.J.G., Kreutz, L.C., de Souza, 

C., Rodrigues, L.B., Fioreze, I., Quevedo, 

R.M., de Almeida Lacerda, L., 2004. 

Hematological changes in jundiá (Rhamdia 

quelen) after acute and chronic stress 

caused by usual aquacultural management, 

with emphasis on immunosuppressive 

effects. Aquaculture, 237, 229–236. 

9. Benfey, T.J., Biron, M., 2000. Acute stress 

response in triploid rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) and brook trout 

(Salvelinus fontinalis). Aquaculture, 184, 

167–176. 

10. Birstein, V. J., Bemis, W. E., Waldman, J. 

R., 1997. The threatened status of 

acipenseriform species: a summary. In 

Sturgeon Biodiversity and Conservation 

(pp. 427-435). Springer, Dordrecht. 

11. Biswas, A.K., Seoka, M., Tanaka, Y., 

Takii, K., Kumai, H., 2006. Effect of 

photoperiod manipulation on the growth 

performance and stress response of 



 81 ...... های خونیهورمون تیروکسین بر عملکرد رشد و پارامتراثر تزریق  

 
 

juvenile red sea bream (Pagrus 

major). Aquaculture, 258, 350–356. 

12. Brown, C. L., Doroshov, S. I., Cochran, M. 

D., Bern, H. A., 1989. Enhanced survival 

in striped bass fingerlings after maternal 

triiodothyronine treatment. Fish 

Physiology and Biochemistry, 7, 295-299. 

13. Dabrowski, K., Ciereszko, A. 2001. 

Ascorbic acid and reproduction in fish: 

endocrine regulation and gamete 

quality. Aquaculture Research, 32, 623-

638. 

14. De Vito, P., Incerpi, S., Pedersen, J.Z., 

Luly, P., Davis, F.B., Davis, P.J., 2011. 

Thyroid hormones as modulators of 

immune activities at the cellular 

level. Thyroid, 21, 879–890. 

15. Dettlaff, T.A., Ginsburg, A.S., 

Schmalhausen, O.I., 1993. Sturgeon 

fishes. Developmental Biology and 

Aquaculture, Berlin, Germany, Springer-

Verlag. 300 p. 

16. Drews, R.E., 2003. Critical issues in 

hematology: anemia, thrombocytopenia, 

coagulopathy, and blood product 

transfusions in critically ill patients. Clinics 

in Chest Medicine, 24, 607–622. 

17. Eales, J.G., Brown, S.B., 1993. 

Measurement and regulation of thyroidal 

status in teleost fish. Reviews in Fish 

Biology and Fisheries, 3, 299–347. 

18. Farbridge, K.J., Leatherland, J.F., 1988. 

Interaction between ovine growth hormone 

and triiodo-L-thyronine on metabolic 

reserves of rainbow trout Salmo gairdneri. 

Fish Physiology and Biochemistry, 5, 141–

151. 

19. Gabos, M., Pora, E.A., Race, L., 1973. 

Effect of thyroxine (T4), TSH and 

thiouracil TU (thiourea) treatment on the 

oxygen consumption of the carp. Studii si 

Cercetri de Biologie, Seria Zoologie, 25, 

39–43. 

20. Garg, S.K., 2007. Effect of oral 

administration of L-thyroxine (T4) on 

growth performance, digestibility, and 

nutrient retention in Channa punctatus 

(Bloch) and Heteropneustes fossilis 

(Bloch). Fish Physiology and 

Biochemistry, 33, 347–358. 

21. Ghiasi, S., Falahatkar, B., Dabrowski, K., 

Abasalizadeh, A., Arslan, M., 2014. Effect 

of thiamine injection on growth 

performance, hematology and germinal 

vesicle migration in sterlet sturgeon 

Acipenser ruthenus L. Aquaculture 

International, 22, 1563–1576. 

22. Golde, D.W., Bersch, N., Chopra, I.J., 

Cline, M.J., 1977. Thyroid hormones 

stimulate erythropoiesis in vitro. Britain 

Journal of Haematology, 37, 173–177. 

23. Graff, E., Waagbo, R., Fivelstad, S., 

Vermeer, C., Lie1, O., Klundeby, A., 2002. 

A multivariate study on the effects of 

dietary vitamin K, vitamin D3 and calcium, 

and dissolved carbon dioxide on growth, 

bone minerals, vitamin status and health 

performance in smolting Atlantic salmon 

Salmo salar L. Journal of Fish Diseases, 

25, 599–614. 

24. Hawkyard, M., Sæle, O., Nordgreen, A., 

Langdon, C., Hamre, K., 2011. Effect of 

iodine enrichment of Artemia sp. on their 

nutritional value for larval zebrafish 

(Danio rerio). Aquaculture, 316, 37–43. 

25. Higgs, D.A., Fagerlund, U.H., McBride, 

J.R., Dye, H.M., Donaldson, E.M., 1977. 

Influence of combinations of bovine 

growth hormone, 17α-methyltestosterone, 

and L-thyroxine on growth of yearling 

coho salmon (Oncorhynchus 

kisutch). Canadian Journal of Zoology, 55, 

1048–1056. 

26. Higgs, D.A., Fagerlund, U.H.M., McBride, 

J.R., Eales, J.G., 1979. Influence of orally 

administered L-thyroxine or 3, 5, 3'-

triiodo-L-thyronine on growth, food 

consumption, and food conversion of 

underyearling coho salmon (Oncorhynchus 

kisutch). Canadian Journal of Zoology, 57, 

1974–1979. 

27. Higgs, D.A., Fagerlund, U.H., Eales, J.G., 

McBride, J.R., 1982. Application of 

thyroid and steroid hormones as anabolic 

agents in fish culture. Comparative 

Biochemistry and Physiology, 73B, 143–

176. 

28. Hilton, J.W., Plisetskaya, E.M., 

Leatherland, J.F., 1987. Does oral 3, 5, 3′-

triiodo-L-thyronine affect dietary glucose 

utilization and plasma insulin levels in 



 1401 بهار، اول، شماره شانزدهمپروری، سال نشریه توسعه آبزی  82

rainbow trout (Salmo gairdneri)?. Fish 

Physiology and Biochemistry, 4, 113–120. 

29. Hodkinson, C.F., Simpson, E.E., Beattie, 

J.H., O'Connor, J.M., Campbell, D.J., 

Strain, J.J., Wallace, J.M., 2009. 

Preliminary evidence of immune function 

modulation by thyroid hormones in healthy 

men and women aged 55–70 years. Journal 

of Endocrinology, 202, 55–63. 

30. Inui, Y., Miwa, S., 1985. Thyroid hormone 

induces metamorphosis of flounder larvae. 

General and Comparative 

Endocrinology, 60, 450–454. 

31. IUCN, I., 2012. Red List of Threatened 

Species: Version 2011. 

32. Kawa, M.P., Grymuła, K., Paczkowska, E., 

Baśkiewicz-Masiuk, M., Dąbkowska, E., 

Koziołek, M., 2010. Clinical relevance of 

thyroid dysfunction in human 

haematopoiesis: biochemical and 

molecular studies. Euroupean Journal of 

Endocrinology, 162, 295–305. 

33. Kendrick, T.S., Payne, C.J., Epis, M.R., 

Schneider, J.R., Leedman, P.J., Klinken, 

S.P., Ingley, E., 2008. Erythroid defects in 

TRα mice. Blood, 111, 3245–3248. 

34. Khalil, N.A., Allah, H.M.K., Mousa, M.A., 

2011. The effect of maternal thyroxine 

injection on growth, survival and 

development of the digestive system of 

Nile tilapia Oreochromis niloticus larvae. 

Advances in Bioscience and 

Biotechnology, 2, 320–329. 

35. Kieffer, J.D., 2000. Limits to exhaustive 

exercise in fish. Comparative Biochemistry 

and Physiology, 126A, 161–179. 

36. Klontz, G.W., 1994. Fish hematology. 

Techniques in Fish Immunology, 3, 121–

131. 

37. Krieger, J., Hett, A.K., Fuerst, P.A., 

Birstein, V.J., Ludwig, A., 2006. Unusual 

intraindividual variation of the nuclear 18S 

rRNA gene is widespread within the 

Acipenseridae. Journal of Heredity, 97, 

218–225. 

38. Kumar, A., Swarup, N., Singh, D.P., 1991. 

Effect of thyroxine administration on 

growth and morphological parameters of 

larvae of Cyprinus carpio (Linn.). Journal 

of Agriculture Science and Research, 33, 

86–92. 

39. Lahnsteiner, F., Berger, B., Horvath, A., 

Urbányi, B., 2004. Studies on the semen 

biology and sperm cryopreservation in the 

sterlet Acipenser ruthenus L. Aquaculture 

Research, 35, 519–528. 

40. Lam, T.J., 1980. Thyroxine enhances larval 

development and survival in Sarotherodon 

mossambicus Ruppell. Aquaculture, 21, 

287–291. 

41. Lam, S.H., Sin, Y.M., Gong, Z., Lam, T.J., 

2005. Effects of thyroid hormone on the 

development of immune system in 

zebrafish. General and Comparative 

Endocrinology, 142, 325–335. 

42. Luo, D., McKeown, B.A., 1991. The effect 

of thyroid hormone and glucocorticoids on 

carp growth hormone-releasing factor 

(GRF)-induced growth hormone (GH) 

release in rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Comparative Biochemistry and 

Physiology, 99A, 621–626. 

43. Malhotra, S., Garg, S.K., 2003. Effect of 

recombinant bovine growth hormone 

(rbGH) administration on growth, body 

composition and gut proteolytic enzymes 

activity in fingerlings of Channa punctatus 

(Bloch). Journal of Aquaculture, 11, 49–

58. 

44. Malhotra, S., Garg, S.K., 2004. Effect of 

immersion treatment in bovine insulin on 

growth, nutrient retention and proteolytic 

enzyme activity in Channa punctatus 

(Bloch). Journal of Aquaculture, 12, 35–

42. 

45. McCarthy, D.H., Stevensom, J.P., Roberts, 

M.S., 1973. Some blood parameters of the 
rainbow trout Salmo gairdneri. Journal of 

Fish Biology, 5, 1–8. 

46. McLeese, J.M., Eales, J.G., 1996. 

Characteristics of the Uptake of 3, 5, 3′-

triiodo-l-thyronine and l-thyroxine into red 

blood cells of Rainbow Trout 

Oncorhynchus mykiss. General and 

Comparative Endocrinology, 103, 200–

208. 

47. Menezes, J.C., Dias, M., Ono, E.A., 

Andrade, J.A., Brasil, L.M., Roubach, R., 

Urbinati, E.C., Marcon J.L., Affonso, A.J., 

2006. The influence of dietary vitamin C 

and E supplementation on the 

physiological response of pirarucu 



 83 ...... های خونیهورمون تیروکسین بر عملکرد رشد و پارامتراثر تزریق  

 
 

Arapaima gigas, in net culture. 

Comparative Biochemistry and 

Physiology, 145A, 274–279. 

48. Mishra, N., Pandey, P.K., Datta Munshi, 

J.S., Singh, B.R., 1977. Haematological 

parameters of an airbreathing mud eel 

Amphipnous cuchia (Ham.) 

(Amphipnoidae; Pisces). Journal of Fish 

Biology, 10, 567–573. 

49. Moav, B., McKeown, B.A., 1992. Thyroid 

hormone increases transcription of growth 

hormone mRNA in rainbow trout pituitary. 

Hormone and Metabolic Research, 24, 10–

14. 

50. Moon, H. L., MacKenzie, D. S., Gatlin, D. 

M., 1994. Effects of dietary thyroid 

hormones on the red drum (Sciaenops 

ocellatus). Fish Physiology and 

Biochemistry, 12, 369–380. 

51. Nespolo, R.F., Rosenmann, M., 2002. 

Intraspecific allometry of haematological 

parameters in Basilichthys australis. 

Journal of Fish Biology, 60, 1358–1362. 

52. Pandey, B.N., Pande, S.D., Pandey, P.N., 

2007. Aquaculture, In Kumar, A., Pandey, 

B.N., (Eds.), Haematological manifestation 

in relation to ecophysiological adaptations 

in a freshwater air-breathing teleost 

Channa gachua (Ham.), hormonal 

regulation, pp. 137-146. New Delhi: 

Ashish Publishing House.  

53. Piñuela, C., Rendón, C., de Canales, M.G., 

Sarasquete, C., 2004. Development of the 

Senegal sole Solea senegalensis forebrain. 

European Journal of Histochemistry, 48, 

377–384. 

54. Piros, B., Glogowski, J., Kolman, R., 

Rzemieniecki, A., Domagala, J., Horvath, 

A., Ciereszko, A., 2002. Biochemical 

characterization of Siberian sturgeon 

Acipenser baeri and sterlet Acipenser 

ruthenus milt plasma and spermatozoa. 

Fish Physiology and Biochemistry, 26, 

289–295. 

55. Plisetskaya, E., Woo, N.Y., Murat, J.C., 

1983. Thyroid hormones in cyclostomes 

and fish and their role in regulation of 

intermediary metabolism. Comparative 

Biochemistry and Physiology 

Physiology, 74A, 179–187. 

56. Pourkazemi, M., Skibinski, D.O., 

Beardmore, J., 1999. Application of 

mtDNA d-loop region for the study of 

Russian sturgeon population structure from 

Iranian coastline of the Caspian 

Sea. Journal of Applied Ichthyology, 15, 

23–28. 

57. Poursaeid, S., Falahatkar, B., Van Der 

Kraak, G., 2015. Short-term effects of 

cortisol implantation on blood 

biochemistry and thyroid hormones in 

previtellogenic great sturgeon Huso huso. 

Comparative Biochemistry and 

Physiology, 179A, 197–203. 

58. Quesada-García, A., Valdehita, A., Kropf, 

C., Casanova-Nakayama, A., Segner, H., 

Navas, J. M., 2014. Thyroid signaling in 

immune organs and cells of the teleost fish 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish 

& Shellfish Immunology, 38, 166–174. 

59. Rawling, M.D., Merrifield, D.L., Davies, 

S.J., 2009. Preliminary assessment of 

dietary supplementation of Sangrovit® on 

red tilapia (Oreochromis niloticus) growth 

performance and health. Aquaculture, 294, 

118–122. 

60. Sahoo, P.K., 2003. Immunostimulating 

effect of triiodothyronine: dietary 

administration of triiodothyronine in rohu 

(Labeo rohita) enhances immunity and 

resistance to Aeromonas hydrophila 

infection. Journal of Applied 

Ichthyology, 19, 118–122. 

61. Saunders, R.L., McCormick, S.D., 

Henderson, E.B., Eales, J.G., Johnston, 

C.E., 1985. The effect of orally 

administered 3, 5, 3′-triiodo-l-thyronine on 

growth and salinity tolerance of Atlantic 

salmon (Salmo salar L). Aquaculture, 45, 

143–156. 

62. Schmid, A.C., Lutz, I., Kloas, W., 

Reinecke, M., 2003. Thyroid hormone 

stimulates hepatic IGF-I mRNA expression 

in a bony fish, the tilapia Oreochromis 

mossambicus, in vitro and in vivo. General 

and Comparative Endocrinology, 130, 

129–134. 

63. Singh, T.P., Lal, B., Yadav, A.K., 1997. 

Pesticides and fish In: Pesticides, man and 

biosphere. Edited by Board of Editors. 



 1401 بهار، اول، شماره شانزدهمپروری، سال نشریه توسعه آبزی  84

Hindustan Publishing Corporation, New 

Delhi, pp 197–248. 

64. Stpskopf, M.K., 1993. Clinical Pathology. 

In Stoskopf, M.K., (Ed.), Fish Medicine. 

pp. 113–131. Philadelphia: Saunders 

Company. 

65. Tatina, M., Bahmani, M., Soltani, M., 

Abtahi, B., Gharibkhani, M., 2010. Effects 

of different levels of dietary vitamin C and 

E on some of hematological and 

biochemical parameters of sterlet 

(Acipenser ruthenus). Journal of Fisheries 

and Aquatic Science, 5, 1–11.  

66. Urbinati, E.C., Vasques, L.H., Senhorini, 

J.A., Souza, V.L., Gonçalves, F.D., 2008. 

Larval performance of matrinxã Brycon 

amazonicus (Spix & Agassiz 1829), after 

maternal triiodothyronine injection or egg 

immersion. Aquaculture Research, 39, 

1355–1359. 

67. Valenzuela, A.E., Silva, V.M., Klempau, 

A.E., 2006. Qualitative and quantitative 

effects of constant light photoperiod on 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

peripheral blood 

erythrocytes. Aquaculture, 251, 596–602. 

68. Vijayan, M.M., Leatherland, J.F., 1989. 

Cortisol-induced changes in plasma 

glucose, protein, and thyroid hormone 

levels and liver glycogen content of coho 

salmon (Oncorhynchus kisutch Walbaum). 

Canadian Journal of Zoology, 67, 2746–

2750. 

69. Williot, P., Brun, R., Rouault, T., Pelard, 

M., Mercier, D., Ludwig, A., 2005. 

Artificial spawning in cultured sterlet 

sturgeon Acipenser ruthenus L., with 

special emphasis on hermaphrodites. 

Aquaculture, 246, 263–273. 

70. Woo, N.Y.S., Chung, A.S.B., Ng, T.B., 

1991. Influence of oral administration of 3, 

5, 3′-triiodo-thyronine on growth, 

digestion, food conversion and metabolism 

in the underyearling red sea bream 

Chrysophrys major (Temminck & 

Schlegel). Journal of Fish Biology, 39, 

459–468. 

71. Yamano, K., 2005. The role of thyroid 

hormone in fish development with 

reference to aquaculture. Japan 

Agricultural Research Quarterly, 39, 161–

168. 

72. Yücel, R., Özdemir, S., Darıyerli, N., 

Toplan, S., Akyolcu, M. C., Yiğit, G., 

2009. Erythrocyte osmotic fragility and 

lipid peroxidation in experimental 

hyperthyroidism. Endocrine, 36, 498–502. 
 


