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Background and Objectives: Studies on the oral application of growth 
hormone can enhance fish growth and aquaculture development by 
improving feed efficiency. This study was designed to investigate the 
effects of different levels of human growth hormone on growth indices, the 
expression of two genes (GHR and IGF1), and intestinal pathology in 
rainbow trout fry (75 fish with an initial weight of 1.469 ± 0.251 grams).  
 

Materials and Methods: The experiment was conducted over 30 days 
using a completely randomized design with 3 treatments and 2 replicates. 
The experimental treatments included a control group (without hormone), 
fish fed a diet containing 0.2 mg of growth hormone per gram of feed, and 
fish fed a diet containing 0.4 mg of growth hormone per gram of feed.  
 

Results: The results indicated that human growth hormone significantly 

increased body weight, specific growth rate, and liver index (P<0.05), while 

the feed conversion ratio in the control group was significantly higher than in 

the groups receiving 0.2 and 0.4 mg of growth hormone (P<0.05). 

Additionally, hormone consumption did not have a significant effect on the 

expression of the GHR and IGF1 genes. Histopathological examinations of 

the intestines of rainbow trout fry showed a normal intestinal condition in the 

control group, with mild infiltration of inflammatory cells in the subepithelial 

layer of the intestinal tissue in the hormone-treated groups.  
 

Conclusion: Therefore, based on the data obtained from this research, it 
seems that the use of human growth hormone in the diet of rainbow trout 
fry not only improves growth indices and stimulates intestinal immunity 
but also does not cause damage to the intestinal tissue. 
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 برداری و پرورش آبزيان بهرهنشريه 

 X144-4312شاپا چاپی:  

 4312-1444شاپا آنلاين: 
 

 

 

 های رشد،  بررسی اثرات هورمون رشد نوترکیب انسانی بر شاخص

 شناسی روده در  و آسیب  IGF1و GHRهای  بیان ژن

 (Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین ماهیان قزل بچه
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 11/10/1413 تاریخ دریافت:

 10/10/1413 تاریخ ویرایش:

 22/10/1413 تاریخ پذیرش:
 

 

 های کلیدی:  واژه

 بیان ژن، 

 سوماتوتروپین، 

 فاکتور رشد شبه انسولین، 

    آلا ماهی قزل
 

تواند رشد ماهی و توسعه  مطالعات روی کاربرد خوراکی هورمون رشد می سابقه و هدف:

با هدف بررسی  پژوهشپروری را از طریق بهبود کارایی خوراک به همراه داشته باشد. این  آبزی

و   IGF1و GHRهای رشد، بیان دو ژن  تأثیر سطوح مختلف هورمون رشد انسانی بر شاخص

 404/1±251/1قطعه ماهی با وزن اولیه  05کمان ) آلای رنگین ماهی قزل شناسی روده در بچه آسیب

 . گرم( طراحی شد
 

 2تیمار و  3روز در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با  31مدت  این مطالعه به ها: مواد و روش

تکرار انجام گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل تیمار شاهد )فاقد هورمون(، ماهیان تغذیه شده با 

ازای یک گرم خوراک و ماهیان تغذیه شده با جیره  گرم هورمون رشد به میلی 2/1جیره حاوی 

 ازای یک گرم جیره بودند.  گرم هورمون رشد به میلی 4/1حاوی 
 

داری وزن نهایی، ضریب رشد ویژه  طور معنی نتایج نشان داد که هورمون رشد انسانی به ها: یافته

ریب تبدیل غذایی در گروه شاهد که ض در حالی(، >15/1P) و شاخص کبدی را افزایش داد

(؛ >15/1P)گرم هورمون رشد بود  میلی 4/1و  2/1ای حاوی ه تر از گروه داری بیش طور معنی به

های  نداشت. بررسی  IGF1و GHRهای  چنین، مصرف هورمون تأثیر معناداری بر بیان ژن هم

دهنده وضعیت طبیعی روده در گروه  کمان نشان آلای رنگین ماهیان قزل شناسی روده بچه آسیب
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های  های التهابی در لایه زیر اپیتلیال بافت روده در گروه شاهد بود و نفوذ خفیف سلول

 کننده هورمون رشد تأیید شد.  دریافت
 

رسد که استفاده از  مینظر  ، بهپژوهشآمده از این  دست های به اساس دادهبنابراین، بر گیری: نتیجه

های  کمان نه تنها به بهبود شاخص آلای رنگین ماهیان قزل هورمون رشد انسانی در جیره بچه

 .کند، بلکه آسیبی به بافت روده نخواهد رساند رشد و تحریک ایمنی روده کمک می
 

بررسای اراراه رورماو  ر اد      (.4141) پارسا، عرفاا  احمدنیای مطلق، حمیدرضا، اسدی، سلیمه، جوادمنش، علی، علیدادی، سوده، استناد: 

کماا    آلای رنگین ماریا  قزل  ناسی روده در بچه و آسیب  IGF1و GHRرای  رای ر د، بیا  ژ  نوترکیب انسانی بر  اخص

(Oncorhynchus mykiss) .14-33(، 3) 41، برداری و پرورش آبزيا  نشريه بهره. 

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22744.1898 
 

 نويسندگا .                       ©نا ر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگا                                          
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نیاز  از بخشی تأمین راستای در پروریآبزیمقدمه

با  جانوری پروتئین منبع یک به عنوان و انسان غذایی

(. 1است ) برخوردار سزایی هب اهمیت از کیفیت

ها با سایر منابع غذایی حیوانی کاملاً متفاوت  ماهی

هایی با  هستند. گوشت ماهی منبع غنی از پروتئین

های محلول در چربی و اسیدهای  کیفیت بالا، ویتامین

(، 2چرب غیراشباع با چند باند مضاعف است )

دلیل داشتن  های موجود در آن، به چنین پروتئین هم

تمامی اسیدهای آمینه ضروری در مقادیر بالا منبع 

 (. 3گردند ) یغذایی مفیدی برای انسان محسوب م

رشد ماهی یک عملکرد پیچیده است که عمدتاً 

 (. هورمون5 ،4شود ) تنظیم می GH/ IGFتوسط سیستم 

( نقش مهمی در رشد، GHرشد یا سوماتوتروپین )

متابولیسم، تولیدمثل، عملکرد ایمنی، تنظیم اسمزی و 

داران  سایر عملکردهای فیزیولوژیک ماهی و سایر مهره

 فاکتور رشد  -محور هورمون رشد .کند( ایفا می0)

( نقش مهمی در تنظیم GH-IGF1) 1شبه انسولین 

طور  رشد و نمو جنینی و پس از تولد دارند که به

و سه گیرنده  IGF1و  GHعمده شامل دو هورمون 

های و گیرنده IGF1(، گیرنده GHRهورمون رشد )

 IGF2و  IGF1(. پپتیدهای 0باشد )( میIRانسولین )

ریز  کننده رشد قوی در غدد درون دارای اثرات تقویت

ها  ای از بافت اتوکرین در طیف گسترده و پاراکرین/

در هنگام قبل و بعد از تولد هستند و در طول رشد 

طور مداوم،  دچار تغییرات واضح در بیان می شوند. به

های کمی  به عنوان جایگاه IGF2و  IGF1ژن های 

های مختلف جانوری  هبرای رشد و نمو در گون

 (. 8اند ) شناسایی شده

های داران از سلول هورمون رشد در مهره

ها  شود. در ماهیسوماتوتروف غده هیپوفیز ترشح می

اند. ها عمدتاً در هیپوفیز قدامی واقع شده این سلول

تا  21این هورمون در ماهیان با وزن مولکولی تقریبی 

اسیدآمینه بوده  211 کیلو دالتون و متشکل از تقریباً 23

داران ( و تنوع زیادی در اندازه نسبت به دیگر مهره4)

(. هورمون رشد دارای یک عملکرد 11دهد ) نشان می

طور تروپیک اندوکرینی است که بهفیزیولوژیک پلی

و پروتئین و  DNA مستقیم توسط افزایش ساخت

طور غیرمستقیم تجزیه و تحلیل چربی در ماهیچه و به

های پیرامونش به تولید وادار کردن کبد و بافتتوسط 

اثرات خود را در  انسولین و ترشح فاکتور رشد شبه

این هورمون در  (.11کند )بدن موجودات القا می

تنظیم فرآیندهای متعدد و پیچیده فیزیولوژیک چون 

رشد سوماتیک، دگردیسی و تکوین، تنظیم  تسریع

ها، رشد بوهیدراتها و کرها، پروتئینچربی متابولیسم

و نمو گنادی، تنظیم اسمزی، کارکردهای سیستم 

ایمنی، تولیدمثل، اشتها، رفتارهای اجتماعی، شکار، 

(. در 12حمله و فرار از شکارچی مشارکت دارد )

مطالعه مشابهی که در آن به بررسی حمام کوتاه مدن 

آلای  ماهیان قزل هورمون رشد بر رشد و ایمنی بچه

دریافتند  گران پژوهشداخته شده بود، کمان پر رنگین

گرم در لیتر  میلی 1/1استفاده از این هورمون به میزان 

ثیر مثبتی بر عملکرد رشد و ارتقای ایمنی این ماهی أت

(. در یک بررسی که هورمون رشد 13گذاشت )

بر ماهی  (Chum Salmon)ماهی آزاد  نوترکیب سگ

( Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین قزل

شده با گرفت، نشان داد که ماهیان تیمار صورت

تری نسبت  هورمون، دارای افزایش طول و وزن بیش

(. نتایج مطالعه دیگری که تأثیر 14به گروه شاهد )

خوراکی هورمون رشد نوترکیب مار ماهی و ماهی 

( Red Sea Breamسالمون بر روی ماهی سیم قرمز )

که این هورمون، رشد مورد بررسی قرار داد نشان داد 

که رشد  . با توجه به این(15)کند  ماهی را تحریک می

به عنوان یک فاکتور مهم و آشکار در ماهیان پرورشی 

گران قرار گرفته است؛  همواره مورد بحث پژوهش

هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر سطوح مختلف 

های رشد، مورفولوژی روده هورمون رشد بر شاخص

( در IGF1و  GHRژن تأثیرگذار بر رشد ) و بیان دو
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 باشد.کمان می آلای رنگین بچه ماهیان قزل

 

 ها مواد و روش
این آزمایش در آزمایشگاه دانشکده منابع طبیعی و 

محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، با رعایت 

استاندارد و اصول اخلاقی رفتار با حیوانات آزمایشی 

قطعه  181صورت پذیرفت. برای این منظور، تعداد 

 (404/1±251/1کمان )با وزن  آلای رنگین ماهی قزل بچه

تکرار توزیع  2تیمار با  3صورت کاملاً تصادفی در  به

روز مورد آزمایش قرار گرفتند.  31شدند و به مدت 

تیمارهای آزمایشی شامل: تیمار شاهد )جیره فاقد 

گرم هورمون  میلی 2/1)جیره حاوی  1هورمون(، تیمار 

)جیره حاوی  2ازای یک گرم خوراک( و تیمار  رشد به

ازای یک گرم خوراک(  گرم هورمون رشد به میلی 4/1

درصد وزن بدن  2میزان  (. غذادهی به15ودند )ب

منظور ترکیب هورمون با خوراک  صورت پذیرفت. به

از روش اسپری کردن استفاده گردید، به این صورت 

ازای هر گرم خوراک مقدار تعیین شده هورمون در  که به

آب مقطر حل شده و در حجم معینی به سطح خوراک 

لاتین محلول ژ اسپری شد؛ و پس از خشک شدن خوراک،

رفت هورمون در آب به درصد جهت جلوگیری از هدر 8

(. شرایط محیط آزمایش شامل 10روی غذا اسپری شد )

روشنایی، شوری براساس  ، سختی، دورهpHدمای آب، 

آلای ماهی قزل استانداردهای لازم جهت پرورش

استفاده، هورمون مورد کمان تنظیم شد. هورمون رنگین

 ( محصول شرکت,HHT4 Somatropinرشد انسانی )

گرمی تهیه شد. میلی 0های همافارمد بود که در ویال

دهنده آن  آنالیز خوراک و اجزای تشکیل 1در جدول 

 گزارش شده است.

 

 دهنده و آنالیز شیمیایی جیره غذایی. درصد اجزای تشکیل -1 جدول

Table 1. Percentage of Components and Chemical Analysis of the Diet. 
 مقدار )درصد( دهنده اجزا تشکیل

 پودر ماهی
Fish meal 

30 

 پودر گوشت
Meat meal 

13 

 گلوتن گندم
Wheat gluten 

6 

 آرد گندم
Wheat flour 

14 

 آرد ذرت
Corn flour 

14 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

15 

 روغن ماهی
Fish oil 

2 

 سویاروغن 
Soybean oil 

2 

 Cویتامین 
Vitamin C 

0.5 

 1پرمیکس ویتامینه 

Vitamin premix 
1.5 

 2پرمیکس معدنی 
Mineral premix 

1.5 

 نمک
Salt 

0.5 
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  -1 جدولادامه 

Continue Table 1.  
 ترکیبات شیمیایی )درصد(

Chemical compositions (percentage) 
 پروتئین خام

Crude protein 
42.9 

 چربی خام
Crude fat 

12.38 

 فیبر خام
Crude fiber 

1 

 عصاره عاری از ازت
Nitrogen free extract 

37.76 

 خاکستر
Ash 

5.96 

 مواد آلی
Organic matter 

94.04 

 ؛5/1فولاسین،  ؛41نیاسین،  ؛18اسید پانتوتنیک،  ؛3پیریدوکسین،  ؛0؛ ریبوفلاوین، 3پتاسیم،  ؛E ،31( ویتامین mg/Kg. پرمیکس ویتامینه حاوی )1

 12/2و سیانوکوبالامین،  0/1تین، بیو ؛011کولین، 

 1/1اکسیدان،  آنتی ؛1/1ید،  ؛1/1کبالت،  ؛5مس،  ؛41آهن،  ؛01روی،  ؛111( منیزیم، mg/Kg. پرمیکس معدنی حاوی )2

 

جهت پایش اثر هورمون رشد انسانی بر رشد 

سنجی پس از اتمام دوره غذادهی با  ماهیان، زیست بچه

کش با  گرم و خط 11/1ترازوی دیجیتالی با دقت 

های مورد  متر انجام شد. شاخص سانتی 1/1دقت 

بررسی شامل وزن ابتدایی، وزن نهایی و میزان افزایش 

برداری  ساعت قبل از نمونه 24وزن بودند. ماهیان 

صورت  طعه ماهی بهق 13نشدند. از هر تکرار  غذادهی 

تصادفی انتخاب و با استفاده از پودر گل میخک 

گیری  هوش شده و وزن گرم در لیتر( بی )بیست میلی

 صورت پذیرفت. 

شاخص کبدی با تقسیم وزن کبد بر وزن کل بدن 

جهت استخراج  .(10تعیین شد ) 111و ضرب در 

RNA کمان، قسمتی  آلای رنگین از بافت کبد ماهی قزل

از بافت کبد برش داده شد و در میکروتیوب حاوی ماده 

)شرکت  RNAshieldبا نام تجاری  RNAکننده  تثبیت

شده و تا زمان استخراج  منتقل دنا زیست آسیا(، ایران

 RNAاز کیت استخراج داری شد.  نگه -81در فریزر 

(Total RNA Extraction Kit )پارس توس، ایران ،

آلای  کامل از بافت کبد قزل RNAبرای استخراج 

کمان استفاده شد. برای تعیین خلوص و کیفیت  رنگین

RNA  استخراج شده از دستگاه میکروپلیت ریدر

(Biotec, Epoch, USA .استفاده شد )DNA  ژنومی

 DNase I (DNase I Thermoبا استفاده از آنزیم 

Fisher Scientific ،USA .حذف شد ) 

 RNA، از دو میکروگرم cDNAمنظور ساخت  به

 استفاده شد و فرایند ساخت مطابق با طبق دستورالعمل

 ،cDNA (Esay cDNA Synthesis Kitکیت ساخت 

پارس توس، ایران( صورت گرفت. بیان دو ژن مرجع 

GAPDH  وEF1α  و دو ژن هدفGHR  وIGF1 

-quantitative real)آر سیبا استفاده از ریل تایم پی

time PCR( )BioRad-CFX96, Switzerland )

میکرولیتر بود و  21انجام شد. میزان حجم واکنش 

ازای هر نمونه دو تکرار در نظر گرفته شد. برای این  به

منظور از مستر میکس حاوی سایبر گرین )شرکت 

استفاده شد. لیست آغازگرهای  ایران( یکتا تجهیز آزما،

آورده  2مورد استفاده به همراه دمای اتصال در جدول 
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چرخه شامل  45شده است. برنامه تکثیر شامل 

 45دقیق در دمای  11مدت  سازی اولیه به واسرشت

مدت  به 44سازی در دمای  گراد، واسرشت درجه سانتی

ای ثانیه و مرحله تکثیر در دم 21ثانیه، زمان اتصال  31

ثانیه بود. اختصاصی بودن واکنش نیز  25درجه در  02

افزار و نیز  با استفاده از آنالیز منحنی ذوب توسط نرم

 .(18)الکتروفورز ژل آگارز ارزیابی شد 

 
 . IGF1و  GHRهای  مشخصات پرایمرهای مورداستفاده در بررسی بیان ژن -2جدول 

Table 2. Sequence of primers used in the analysis of GHR and IGF1 gene expression. 
 آدرس بانک ژنی

GenBank 

Accession No 

 (bp)طول قطعه 
Product size (bp) 

 دمای اتصال
Annealing temp 

(°C) 

 (′3′→5) توالی
Sequence (3′→5′) 

 جهت
Direction 

 نام ژن

Gene 

symbol 

XM_021577178.2 67 59 
GGTACAGGAGACACAGCACA 

 رفت
Forward 

IGF1 

CGGTCATTTCTTCCAGTGGC 
 برگشت

Reverse 

XM_021601256.2 73 60 
TGGGAAGATGAGTGCCAGACT 

 رفت

Forward 
GHR 

CACAAGACTACTGTCCTCTGTTGG 
 برگشت

Reverse 

NM_001124339.1 159 59 

ACCCGAGGGACCTGTG 
 رفت

Forward 
EF1 

TCCTCTTGGTCGTTTCGCTG 
 برگشت

Reverse 

XM_021623341.2 89 60 
TTGTAAAGCCCCTGTTCTGG 

 رفت

Forward 
GAPDH 

GAAGCAGGTTCAGTGCAACA 
 برگشت

Reverse 

 

ماهیان،  به منظور بررسی هیستوپاتولوژی روده بچه

فرمالین ده درصد بافر خنثی تثبیت های بافتی در  نمونه

گیری شدند. سپس، مقاطع بافتی با و در پارافین قالب

میکرومتر برش زده شد و با هماتوکسیلین  5ضخامت 

مقاطع تهیه شده  .آمیزی شدند رنگ (H&E)و ائوزین 

از نظر ضایعات هیستوپاتولوژیک از جمله پرخونی، 

 قرار گرفتندخونریزی و التهاب در روده مورد بررسی 

(18).  

ها، از آزمون آنالیز واریانس برای آنالیز داده

گیری از ها با بهرهطرفه استفاده و مقایسه میانگین یک

استفاده شد.  درصد 5آزمون توکی در سطح اطمینان 

  4.4نسخه  SASافزار  ها با نرم وتحلیل داده تجزیه

(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) شد انجام. 

 نتايج

نتایج حاصل از بررسی اثر استفاده از هورمون 

آلای  ماهیان قزل های رشد بچهرشد انسانی بر شاخص

گزارش شده است. نتایج  3کمان در جدول  رنگین

نشان داد وزن نهایی، افزایش وزن بدن، ضریب رشد 

داری در تیمارهای طور معنی ویژه و شاخص کبدی به

ر شاهد افزایش حاوی هورمون رشد نسبت به تیما

طور  یافت اما ضریب تبدیل غذایی در تیمار شاهد به

 4/1و  2/1تر از تیمارهای حاوی  داری بیشمعنی

(. افزودن هورمون >15/1Pدرصد هورمون رشد بود )

و  GHRهای داری بر بیان ژنرشد به جیره تأثیر معنی

IGF1 ( 15/1در بافت کبد نداشتP> 1( )شکل.) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/XM_021577178.2?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=3D59JV7C016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/XM_021577178.2?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=3D59JV7C016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=1925032983
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=1925032983


 4141، پايیز 3، شماره 41برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

14 

 .کمان آلای رنگین ماهیان قزل در بافت کبد بچه IGF1و  GHRهای رشد و بیان دو ژن  تأثیر هورمون رشد بر شاخص -3جدول 
Table 3. Effect of growth hormone on growth indices and expression of GHR and IGF1 genes in the liver tissue 

of rainbow trout juveniles. 

 ها شاخص
 درصد 1

0% 

 درصد 2/1
0.2% 

 درصد 4/1
0.4% 

P value SEM 

 وزن اولیه
Initial weight (g) 

1.788 1.710 1.882 0.365 0.141 

 وزن نهایی
Final weight (g) 

3.488a 4.060b 4.546b 0.001 0.105 

 افزایش وزن
Weight gain (g) 

1.700a 2.349b 2.638b 0.008 0.291 

 ضریب تبدیل غذایی
FCR 

0.045a 0.0037b 0.038b 0.023 0.003 

 ضریب رشد ویژه
SGR 

2.233a 2.900b 2.946b 0.048 0.252 

 (درصد) شاخص کبدی
HIS (%) 

1.533a 1.928ab 2.064b 0.010 0.079 

 (P<0.05باشد ) دار می دهنده وجود اختلاف معنی حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان
Non-matching letters in each row indicate a significant difference (P<0.05) 

 

 
 .کمان آلای رنگین ماهیان قزل در بافت کبد بچه IGF1و  GHRتأثیر هورمون رشد بر بیان دو ژن  -1شکل 

Figure 1. Effect of growth hormone on expression of GHR and IGF1 genes in the liver tissue  

of rainbow trout juveniles. 

 

که تأثیر هورمون رشد بر  2با توجه به شکل 

ماهیان را نمایش داده  هیستوپاتولوژی بافت روده بچه

داری بین تیمارها اختلاف معنیاست، مشخص شد 

شناسی طبیعی روده  حال، بافت وجود ندارد. با این

توجهی از نظر التهاب، پرخونی و  بدون ضایعه قابل

(. Bو  A ،1خونریزی در گروه شاهد دیده شد )شکل 

کننده هورمون رشد پرخونی و  های دریافتدر ماهی

 ای در مخاط هسته های التهابی تک نفوذ خفیف سلول

 ،1 )شکل های روده دیده شدزیر اپیتلیال و پارین بافت

C-F.) 
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  (.C-F( و تیمار شده با هورمون رشد )Bو  Aهای گروه شاهد ) مربوط به ماهی  های هیستوپاتولوژیک روده یافته -2شکل 

کننده  های دریافتهای روده ماهی ای در مخاط زیر اپیتلیال بافت هسته تک های التهابی دهنده نفوذ خفیف سلول های سفیدرنگ نشانپیکان

آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین. تر در ستون دوم را نشان داده است. رنگ نمایی بیشپیکان تصاویر با بزرگ هورمون رشد هستند. نوک

 .Fو  B ،Dمیکرومتر برای  53؛ Eو  A ،Cمیکرومتر برای  333مقیاس خطی= 
Figure 2. Histopathological findings of the intestines related to control group fish (A and B) and those treated 

with growth hormone (C-F).  

The white arrows indicate mild infiltration of mononuclear inflammatory cells in the subepithelial mucosa  

of the intestines of fish receiving growth hormone. The tips of the arrows in the second column show higher 

magnification images. Staining with hematoxylin and eosin. Scale bar = 300 micrometers for A, C, and E;  

50 micrometers for B, D, and F. 

 

 بحث

در مطالعه حاضر استفاده از هورمون رشد انسانی 

صورت خوراکی و اسپری شده در غذا سبب  به

آلا نسبت به  دار در بچه ماهیان قزلافزایش رشد معنی

تیمار شاهد شد. در پژوهش مشابهی استفاده از 

میزان  صورت ماتریکس پلیمری به هورمون رشد به

گرم  میلی 211میکروگرم محلول هورمونی در  211

طور  کمان به آلای رنگین پلت مرطوب در ماهی قزل

داری سبب افزایش طول و وزن نسبت به تیمار معنی

(. در بررسی مطالعات گذشته مشخص 21شاهد شد )

 شد تزریق هورمون رشد نوترکیب گاوی در دوز 

 میکروگرم بر گرم وزن بدن(  121و  01بالا )

ماهی  داری سبب افزایش طول بدن گربه طور معنی به

(Ictalurus punctatus شد اما تأثیری بر شاخص )
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کبدی نداشت. افزایش شاخص کبدی در این مطالعه 

علت کاهش لیپولیز در کبد باشد زیرا  ممکن است به

(. 21شود ) لیپولیز کبد باعث کاهش شاخص کبدی می

هورمون رشد از شود که بسیاری از اعمال  تصور می

طریق تولید کبدی و تحریک آزادسازی فاکتور رشد 

کند. در ماهی مانند  عمل می (IGF-I) 1شبه انسولین 

داران، هورمون رشد سنتز پروتئین را تحریک  سایر مهره

کند که به عنوان افزایش سنتز عضلانی در ماهی  می

اسیدهای  کمان و افزایش دسترسی به آلای رنگین قزل

 (Oreochromis niloticus)ر ماهی تیلاپیای نیل آمینه د

های  مشهود است. مطالعات آزمایشگاهی در سلول

کمان و بافت چربی ماهی  آلای رنگین کبدی ماهی قزل

های  دهد که هورمون رشد باعث تجزیه چربی نشان می

شود و سطح اسیدهای چرب آزاد در گردش  کبد می

دهد. چنین افزایش پروتئین ناشی  خون را افزایش می

شود  ی باعث میاز هورمون رشد همراه با تحرک چرب

آلا تحت درمان با هورمون رشد شکل بدنی  ماهی قزل

 (.0بلند و لاغر به خود بگیرد )

داران،  ها، مانند سایر مهره رسد که در ماهی نظر می به

آزادسازی هورمون رشد توسط دو نوروپپتید 

و فاکتور  (SRIF)هیپوتالاموس، سوماتوستاتین مهاری 

تنظیم ( GRF) نندهک آزادکننده هورمون رشد تحریک

حال، چندین اثر متابولیک وجود دارد  شود. با این می

که در سطح مرکزی با هم تعامل دارند و به کنترل 

کنند؛  آزادسازی هورمون رشد هیپوفیز کمک می

بر آزادسازی هورمون  IGF-Iبنابراین، نقش بازدارنده 

های رشد به روشی وابسته به دوز در کشت

آلای  های هیپوفیز ماهی قزل سلولآزمایشگاهی 

در این مطالعه . (22کمان ثابت شده است ) رنگین

داری بر بیان افزودن هورمون رشد به جیره تأثیر معنی

در بافت کبد نداشت.  GHRو  IGF1های ژن

راستا با مطالعه حاضر، تزریق هورمون رشد به  هم

 در بافت IGF1داری بر بیان ژن ماهی تأثیر معنی گربه

(. در مطالعات بسیاری و مخالف با 21کبد نداشت )

 Coho salmonبررسی حاضر، تزریق هورمون رشد در 

sea bream (25 )( و 24کمان ) آلای رنگین(، قزل23)

در کبد این ماهیان شد.  IGF1سبب افزایش بیان ژن 

میکروگرم بر گرم وزن بدن هورمون رشد  241تزریق 

طور  ی رنگین بهآلانوترکیب گاوی به ماهی قزل

های سلول IGF1داری سبب افزایش بیان ژن  معنی

در نتایج ممکن است  (. این تفاوت20کبدی شد )

ناشی نوع طراحی آزمایش، سن و نژاد ماهیان، نحوه 

استفاده از هورمون یا طول دوره آزمایش در مطالعات 

مختلف باشد. مشخص شده است در چندین گونه از 

نوترکیب، نرخ رشد را در ماهیان، هورمون رشد 

دهند های غیر نوترکیب افزایش می مقایسه با سویه

در  IGF1مدت  (. از طرفی، افزایش بیان طولانی20)

کبد ممکن است باعث بروز سرطان در بدن گردد 

هورمون رشد  پژوهشکه در این  . با توجه به این(28)

صورت خوراکی مصرف  هبه بدن تزریق نشده است و ب

ممکن است در اثر جذب هورمون از طریق شده، 

های  دستگاه گوارش، اختلاف معنی داری در بیان ژن

IGF1  وGHR  در بافت روده وجود داشته باشد که

 بررسی نشد.  پژوهشدر این 

 توجه، پرخونی در بررسی میکروسکوپی، ضایعه قابل

و التهاب در بافت روده ماهیان گروه شاهد وجود 

(. در مقابل، افزایش تعداد Bو  A ،1نداشت )شکل 

ها، به مخاط زیر  ویژه لنفوسیت های التهابی، به سلول

های  های روده در گروه اپیتلیال و لامینا پروپریا بافت

( نفوذ کردند. C-F ،1کننده هورمون )شکل  دریافت

ها نسبت به کلی التهاب خفیفی در این گروهطور به

دلیل مصرف  تواند بهتیمار شاهد مشاهده شد؛ که می

خوراکی هورمون رشد انسانی و تحریک ایمنی روده 

دهد که  نشان می ها پژوهشماهیان باشد.  بچه

گیرنده هورمون رشد در سراسر دستگاه  پذیری واکنش

گوارش وجود دارد و بر تکثیر اپیتلیوم روده، ترشح 
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ریز و جذب مواد مغذی تأثیر  های غدد درون سلول

روی ماهی طلایی نشان  مطالعات (. 24گذارد ) می

داده است که هورمون رشد اگزوژن ساختار و عملکرد 

کند و نقش آن را در سلامت روده روده را تعدیل می

 (.31کند )برجسته می

روی ماهی قرمز تغذیه شده با هورمون  ها پژوهش

 Epinephelus lanceolatus (rElGH) رشد نوترکیب

توجهی در  از طریق تجویز خوراکی، افزایش قابل

عملکرد رشد، محتوای پروتئین و چربی و ایمنی ذاتی 

 (.31بدون آسیب بافتی خاص به اندام ها را نشان داد )

علاوه بر این، مطالعاتی که روی ماهی آزاد اقیانوس 

هایی با  اطلس تراریخته انجام شد نشان داد که ماهی

نرخ رشد بالاتر به دلیل تراریخت هورمون رشد دارای 

تر و افزایش سطح گوارشی  ای بزرگ ی رودهها چین

شناسی بالقوه در  دهنده تغییرات بافت هستند که نشان

ها با هورمون رشد  روده است. علاوه بر این، آزمایش

آلا  که به صورت خوراکی در ماهی قزل( bGH) گاوی

تجویز شد، تغییراتی را در ساختار روده و فرآیندهای 

ها در مجموع . این یافته(31انتقال هورمون نشان داد )

دهد که مصرف خوراکی هورمون رشد در نشان می

شناسی روده تأثیر بگذارد و نیاز  تواند بر بافتماهی می

 .کند تر در این زمینه را برجسته می بیش های پژوهشبه 

 

 گیری کلی نتیجه

ماهیان  استفاده از هورمون رشد در تغذیه بچه

های داری بر شاخصمعنیکمان تأثیر  آلای رنگین قزل

عملکردی آن گذاشت و سبب بهبود رشد شد، اما 

و  GHRهای شناسی روده و بیان ژنهای بافت بررسی

IGF1 دهنده نبودن اختلاف  در بافت کبد نشان

دار بین تیمارهای آزمایشی بود. استفاده از  معنی

درصد بهترین عملکرد رشد  4هورمون رشد در سطح 

شود مطالعات د و توصیه میرا از خود نشان دا

که  جایی تری در این زمینه صورت گیرد. از آن بیش

ای  هدف ما در این مطالعه بررسی امکان جذب روده

کمان بود،  آلای رنگین هورمون رشد در ماهی قزل

اساس افزایش رشد حاصله و تحریک ایمنی توان بر می

گیری نمود که هورمون رشد، دارای قابلیت  روده نتیجه

 کمان آلای رنگین ماهی قزل بچهذب از طریق روده در ج

باشد. توصیه می شود در مطالعات آینده، بیان این  می

که محل جذب هورمون دو ژن در بافت روده نیز 

 مورد بررسی قرار گیرد.است 

 
 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت دانشگاه فردوسی مشهد و 

مراتب انجام شد. نویسندگان  2/55808گرنت شماره 

قدردانی خود را از آقای مهندس وحید منصوریان به 

 آورند. جهت در اختیار قرار دادن ماهی به عمل می

 

 تعارض منافع

گونه تعارض  که هیچ کنند بیان مینویسندگان 

منافعی در رابطه با انتشار این مقاله وجود ندارد و 

های این مقاله در هیچ مجله دیگری در دست  داده

چنین نویسندگان  باشد. هم انتشار نمیداوری یا 

گذاری، مشاوره یا سمت اجرایی در  گونه سرمایه هیچ

های مرتبط با موضوع این پژوهش ندارند.  شرکت

بنابراین تضاد منافعی در این زمینه وجود ندارد و نتایج 

طرفانه و مستقل  شده در این مقاله کاملاً بی گزارش

 باشند. می
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