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This study was conducted with the aim of investigating the effect of 

different levels of thyroxine hormone in rearing water and diet on growth 

factors in the early stages of growth of rainbow trout. The experiment was 

carried out in three stages: hatched eggs until complete hatching,  

hatched larvae until active feeding, and active feeding until weighing about 

1 gram of fry fish. In each stage, the experiment was performed in three 

concentrations of thyroxine solution (0.03, 0.06 and 0.09 mg/liter) along 

with the control group (without thyroxine hormone) with 3 repetitions. 

Thyroxine was added to water in the first and second stages and to food in 

the third stage. At the end of the third stage, growth indicators were 

examined. The results showed that the highest final weight and length in 
treatment 9 were 1.53±0.04 and 5.85±0.31 cm respectively. The percentage 

of body weight gain and specific growth factors showed a significant 

difference compared to other treatments (P<0.05) and were 872.45±18.32 

and 5.05±0.04, respectively. The highest food conversion rate and obesity 

rate in the control group were 0.78±0.004 and 1.14±0.07 respectively. 

According to the present study, thyroxine hormone has led to positive 

effects on growth factors in rainbow trout fry. 
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 های  ثیر هورمون تیروکسین در مراحل اولیه رشد بر شاخصأت

 (Oncorhynchus myksisکمان ) آلای رنگین رشد قزل
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 05/04/1402 تاریخ دریافت:

 25/04/1402 تاریخ ویرایش:

 31/05/1402 تاریخ پذیرش:

 

 

 های کلیدی:  واژه

 تیروکسین، 

 خوراکی، 

 وری،  غوطه

 فاکتورهای رشد  
 

ثیر سطوح مختلف هورمون تیروکسین در آب پرورشی و أاین مطالعه با هدف بررسی ت

کمان انجام شد.  آلای رنگین ماهی قزل جیره غذایی بر فاکتورهای رشد در مراحل اولیه رشد 

زده تا تفریخ کامل تخم، لارو تفریخ شده تا زمان تغذیه فعال و  آزمایش در سه مرحله تخم چشم

 ماهی انجام شد. در هر مرحله، آزمایش در  هگرم بچ 1گیری حدود  زمان تغذیه فعال تا وزن

 گرم در لیتر( به همراه گروه شاهد  میلی 09/0و  06/0، 03/0سه غلظت محلول تیروکسین )

تکرار انجام گردید. تیروکسین در مراحل اول و دوم، به آب و  3)فاقد هورمون تیروکسین( با 

های رشد مورد بررسی قرار  م، شاخصدر مرحله سوم به غذا اضافه گردید. در انتهای مرحله سو

 53/1±04/0به ترتیب برابر با  9گرفت. نتایج نشان داد که بالاترین وزن و طول نهایی در تیمار 

های درصد افزایش وزن بدن و ضریب رشد ویژه  دست آمد. شاخص متر به سانتی 85/5±31/0و 

( و به ترتیب برابر با P<05/0) داری از خود نشان داد در مقایسه با سایر تیمارها تفاوت معنی

ترین ضریب تبدیل غذایی و ضریب چاقی نیز در  بیشبود.  05/5±04/0و  32/18±45/872

اساس مطالعه حاضر، بر بود مشاهده گردید. 14/1±07/0و  78/0±004/0گروه شاهد برابر با 

کمان  ی رنگینآلا ماهی قزل هورمون تیروکسین منجر به اثرات مثبت بر فاکتورهای رشد در بچه

 گردیده است.
 

تأثیر هورمون تیروکسین در مراحل اولیه رشد بر  (.1402) علی ،بگلو حاجی ،قربانی، رسول ،مرادلو، عبدالمجید حاجی ،کیاپور، فاطمهاستناد: 

 .11-22(، 4) 12، برداری و پرورش آبزيان نشريه بهره. (Oncorhynchus myksisکمان ) آلای رنگین های رشد قزل شاخص

                   DOI: 10.22069/japu.2023.21492.1793 
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 مقدمه

 کیفیت با و انبوه تولید به پروریآبزی در موفقیت

 تغذیه به بستگی امر این و است وابسته جوان ماهیان

 رشد چنینهم دارد. لارو رشد تکامل طبیعی و آغازین،

 سیستم واسطه به شده تازه تفریخ لاروهای بقای و

 طول مواد مغذی در به کارگیری و جذب ،ثرؤم هضم

 هایگونه از برخی وجود این آید. بامی دست به تغذیه

 بالایی تلفات ،روند به کار می پروریآبزی که در ماهی

بنابراین  دهند.می نشان رشد از خود در دوران اولیه را

امر یک  تلفات ماهیان، کاهش تولیدافزایش  برای

به  همکاران (. آندره و1) شود محسوب می ضروری

و  میلوناسو  2018و همکاران،  هوگانقل از؛ 

نشان  ها پژوهشبیان نمودند که  2017همکاران، 

ثیر مثبتی بر رشد ماهی أهایی که ت هد هورموند  می

 .(2) ( و هورمون رشد هستندT4دارند، تیروکسین )

تولید  تیروکسین هورمون اغلب در غده تیروئید،

تر  کم( T3تری یدوتیرونین ) هورمونشود و تولید  می

به  T4ها، های هدف مانند کبد و آبششاست. در بافت

شود. این تبدیل تبدیل می T3تر آن یعنی شکل فعال

، تسریع و های رشد و تستوسترونهورمون وسیله به

 تیروکسین هورمونی. (3) شود توسط کورتیزول مهار می

ماده رشد در موجودات زنده از است که به عنوان پیش

 عملکرد .(4) کندجمله ماهیان استخوانی عمل می

 های تیروئیدی )تیروکسین و تری یدوتیرونین(هورمون

های اصلی در مراحل در کنترل رشد و تکامل اندام

داران ابتدایی و پیشرفته مهرهتکامل جنینی و لاروی 

 گران پژوهش. بسیاری از (5) خوبی مشخص شده است به

 ، T4و  T3های مطالعات خود را روی تاثیر هورمون

بر رشد اولیه ماهی با اضافه کردن هورمون به عنوان 

استفاده از روش  مکمل در رژیم غذایی یا با

و  آندره. در مطالعه (7و  6) وری انجام دادند غوطه

با  (، افزودن هورمون تیروکسین2023همکاران )

مختلف در خوراک مصنوعی تأثیر  های غلظت

وزن و طول ماهی  ،داری بر رشد معنی

Kryptopterus lais ( در صورتی که 2نداشته است )

نتایج متفاوتی ( 2023و همکاران ) اسماعیلدر مطالعه 

 سین و ثیر تیروکأتکه  طوری حاصل گردیده به

 O. Mossambicusبر ماهی تیلاپیا )سدیم پرکلرات 

در ( منجر به افزایش O. Urolepis hornorumو 

وزن نهایی بدن، افزایش وزن و  مانندفاکتورهای رشد، 

 (.8نرخ رشد ویژه گردیده است )

ترین ماهیان کمان از مهمآلای رنگینماهی قزل

ترین گونه ماهی پرورشی است که  اقتصادی و از مهم

ثیر مهمی بر شیلات و نیز أدر ایران وجود دارد و ت

حاضر ماهی  در حال (.10و  9اقتصاد کشور دارد )

شناختی و  کمان به دلایل شرایط بوم آلای رنگین قزل

پایه  ،محیطی و رشد سریع سازگاری با شرایط زیست

دهد  و اساس یک صنعت در حال توسعه را تشکیل می

های تکثیر و  تر کارگاه سفانه امروزه در بیشأمت(. 11)

شود تلفات لاروی بالا مشاهده میپرورش این ماهی، 

که از نظر اکثر کارشناسان یکی از دلایل اصلی آن به 

تغذیه آغازین مربوط است بنابراین استفاده از 

های مختلف برای کاهش تلفات و تولید  روش

 (. 12رسد )لاروهای مقاوم ضروری به نظر می

وری تسریع رشد در حال، استفاده از فنا با این

پروری با برخی موانع نظارتی مواجه است. این  آبزی

ها به سرعت متابولیزه و یا دفع  واقعیت که هورمون

های  ها را برای تولید ماهی شوند، استفاده از آن می

سازد. بسیاری از مطالعات  پذیر می خوراکی امکان

های تحت تیمار با هورمون،  اند که ماهی نشان داده

ای ندارند و بنابراین برای  مانده گونه هورمون باقی هیچ

خطر هستند زیرا پاکسازی  مصرف انسان کاملاً بی

این نکته را و  شود هورمونی قبل از بازاریابی انجام می

 7تا  5که نیمه عمر تیروکسین  نیز باید در نظر داشت

 های که هورمون با توجه به این(. 14و  13) باشد روز می

و  بودهتیروئیدی برای توسعه ابتدایی ماهیان ضروری 
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های متنوعی در  روش گذارند ثیر میأت بر عملکرد رشد

ها وجود دارد که شامل تزریق،  کارگیری هورمون هب

باشند و از  سازی می ور کاشت، تجویز خوراکی و غوطه

آلا در مراحل  طرفی با توجه به تلفات بالای لارو قزل

اولیه تکامل، استفاده از هورمون تیروکسین در غلظت 

تواند سبب بهبود عملکرد  کم و مدت زمان کوتاه، می

با  پژوهشبنابراین این ردد. رشد در دوران لاروی گ

وری و  سین به صورت غوطهتعیین اثر هورمون تیروک

آلای  ماهی قزل تخم، لارو و بچه خوراکی بر

 کمان و اثر آن بر عملکرد رشد اجرا گردید. رنگین

 

 ها مواد و روش

خصوصی   در کارگاه ،روز 45مدت  به پژوهشاین 

 ،امیری کمان آلای رنگین تکثیر و پرورش ماهی قزل

شهر گرگان انجام آباد واقع در  واقع در روستای فیض

مرحله از مراحل تکاملی ماهی  3آزمایش در  .گردید

( ماهی زده، لارو و بچه خم چشمکمان )ت آلای رنگین قزل

در این آزمایش با توجه به این نکته که  .شد انجام

در طی دوره آزمایش  دن تیروکسین بایمیزان هورمو

سیستم بازچرخش آب استفاده ماند، از  ثابت می

لیتر در دقیقه برای  5/1جریان آب وروردی گردید. 

دمای آب  ف جهت نگهداری ماهیان برقرار بود.هر ترا

(، ، ژاپنHorbia U-10توسط ترمومتر دیجیتالی )

گیری  اکسیژن محلول با دستگاه دیجیتال اندازه

با آب  pHو  TECPEL DO 1609مدل  ،اکسیژن

گیری  اندازه ebro.PHT-3140 مدل حمل بلدستگاه قا

 شد.

از : و جیره غذایی در آبتجویز هورمون تیروکسین 

تیروکسین شرکت ایران هورمون با نام تجاری سدیم 

( استفاده sodium levothyroxineلووتیروکسین )

 100صورت قرص بود. هر قرص حاوی  گردید که به

 که گرم تیروکسین بود میلی 1/0یا برابر با میکروگرم 

توسط هاون کوبیده و پودر شد و در آب حل گردید. 

و  06/0، 03/0، 0های  غلظتهورمون آماده شده در 

و  15) مورد استفاده قرار گرفتگرم بر لیتر  میلی 09/0

آلای  ماهی قزل غذایی از خوراک جیره تهیه برای (.16

ترکیب  کمان )شرکت فرادانه( استفاده شد. رنگین

 درصد پروتئین خام،  50-54شیمیایی جیره شامل 

درصد فیبر خام،  5/1-3درصد چربی خام،  15-11

 1-5/1رصد رطوبت و د 5-11درصد خاکستر،  13-9

در محلول هورمون آماده شده درصد فسفر بود. 

  غذایی، در یک کیلوگرم جیرهمذکور  های غلظت

هم  شاهدبر روی غذا اسپری شد. جیره غذایی گروه 

 (.17)بدون افزودن تیروکسین تهیه شد 

مرحله اول : زده( اول آزمایش )تخم چشم مرحله

تا  1زده تا تفریخ کامل )از روز  آزمایش از تخم چشم

سازی این مرحله،  ذخیره( انجام گرفت. تراکم 7روز 

ساعت هم دما  1زده بعد از  قطعه تخم چشم 200

تکرار قرار گرفتند.  3ها با  شدن، در هر سبد در تراف

در این مرحله، هورمون تیروکسین به صورت روزانه 

( فقط در زمان صبح به آب اضافه 7تا روز  1)از روز 

گردید. پس از افزودن تیروکسین به آب، در هر نوبت، 

، متوقف (18دقیقه ) 30مدت  دی بهریان آب وروج

 شد و سپس جریان آب مجدد برقرار گردید.

 گروه آزمایشی بود: 4این مرحله شامل 

گونه هورمون تیروکسین دریافت  شاهد )هیچ

 نکرد(.

 03/0 غلظتها از طریق آب در معرض  نمونه -1

 ر گرفتند.گرم در لیتر تیروکسین قرا میلی

 06/0 غلظتها از طریق آب در معرض  نمونه -2

 گرم در لیتر تیروکسین قرار گرفتند. میلی

 09/0ها از طریق آب در معرض غلظت  نمونه -3

 گرم در لیتر تیروکسین قرار گرفتند. میلی

مرحله دوم آزمایش از مرحله : دوم )آلوین( مرحله

تا  8لاروهای تفریخ شده تا زمان تغذیه فعال )از روز 
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سازی این مرحله،  (، انجام گرفت. تراکم ذخیره20روز 

ها با  قطعه لارو تفریخ شده در هر سبد در تراف 150

تکرار بود. در این مرحله، هورمون تیروکسین  3

ک زمان ( در ی20تا روز  1صورت روزانه )از روز  به

)صبح( به آب اضافه گردید. پس از افزودن تیروکسین 

 30مدت  به آب، در هر نوبت، جریان آب ورودی به

، متوقف شد و سپس جریان آب برقرار (18) دقیقه

 گردید.

آزمایشی در ادامه  گروه 7این مرحله شامل 

 بود: تیمارهای قبل

تیروکسین دریافت گونه هورمون  شاهد )هیچ

 نکرد(.

های شاهد مرحله اول که در این مرحله از  نمونه -1

گرم بر لیتر  میلی 03/0طریق آب در معرض غلظت 

 تیروکسین قرار گرفتند.

های شاهد مرحله اول که در این مرحله از  نمونه -2

گرم بر لیتر  میلی 06/0طریق آب در معرض غلظت 

 تیروکسین قرار گرفتند. 

های شاهد مرحله اول که در این مرحله از  نمونه -3

گرم بر لیتر  میلی 09/0طریق آب در معرض غلظت 

 تیروکسین قرار گرفتند. 

هایی که در مرحله اول در معرض غلظت  نمونه -4

گرم بر لیتر تیروکسین قرار گرفته بودند و  میلی 03/0

در این مرحله نیز از طریق آب در معرض غلظت 

 لیتر تیروکسین قرار گرفتند.گرم بر  میلی 03/0

هایی که در مرحله اول در معرض غلظت  نمونه -5

گرم بر لیتر تیروکسین قرار گرفته بودند و  میلی 06/0

در این مرحله نیز از طریق آب در معرض غلظت 

 گرم بر لیتر تیروکسین قرار گرفتند. میلی 06/0

هایی که در مرحله اول در معرض غلظت  نمونه -6

گرم بر لیتر تیروکسین قرار گرفته بودند و  یمیل 09/0

در این مرحله نیز از طریق آب در معرض غلظت 

 گرم بر لیتر تیروکسین قرار گرفتند. میلی 09/0

در مرحله سوم، تراکم : ماهی( سوم )بچه مرحله

ماهی در هر سبد در  قطعه بچه 100سازی،  ذخیره

تکرار بود. در این مرحله )مرحله شروع  3ها با  تراف

تغذیه فعال(، هورمون تیروکسین به جیره غذایی اضافه 

درصد  6ساعت یکبار و با نرخ  2شد و لاروها هر 

 (.19) وزن بدن خود تغذیه شدند

وزن  مرحله سوم آزمایش از مرحله تغذیه فعال تا

این  ( ادامه یافت.45تا روز  20گرم )از روز  1حدود 

آزمایشی در ادامه تیمارهای  گروه 10مرحله شامل 

 بود: قبل

گونه هورمون تیروکسین دریافت  شاهد )هیچ

 نکرد(.

های شاهد مرحله اول، در مرحله دوم در  نمونه -1

گرم بر لیتر تیروکسین از  میلی 03/0معرض غلظت 

طریق آب قرار گرفته بودند و در مرحله سوم از طریق 

 بر لیتر در گرم تیروکسین میلی 03/0غذا در معرض 

 کیلوگرم غذا قرار گرفتند.

های شاهد مرحله اول، در مرحله دوم در  نمونه -2

گرم تیروکسین بر لیتر از  میلی 06/0معرض غلظت 

طریق آب قرار گرفته بودند و در مرحله سوم از طریق 

لیتر در گرم تیروکسین بر  میلی 06/0غذا در معرض 

 کیلوگرم غذا قرار گرفتند.

های شاهد مرحله اول، در مرحله دوم در  نمونه -3

گرم تیروکسین از طریق آب  میلی 09/0لظت معرض غ

قرار گرفته بودند و در مرحله سوم از طریق غذا در 

کیلوگرم  گرم تیروکسین بر لیتر در میلی 09/0معرض 

 غذا قرار گرفتند.

های شاهد مرحله اول و دوم که در مرحله  نمونه -4

گرم  میلی 03/0سوم از طریق غذا در معرض 

 وگرم غذا قرار گرفتند.کیل لیتر در تیروکسین بر

های شاهد مرحله اول و دوم که در مرحله  نمونه -5

گرم  میلی 06/0سوم از طریق غذا در معرض 

 کیلوگرم غذا قرار گرفتند. لیتر در تیروکسین بر
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های شاهد مرحله اول و دوم که در مرحله  نمونه -6

گرم  میلی 09/0سوم از طریق غذا در معرض 

 یلوگرم غذا قرار گرفتند.ک بر لیتر در تیروکسین

هایی که مرحله اول و دوم از طریق آب در  نمونه -7

گرم تیروکسین بر لیتر قرار  میلی 03/0معرض غلظت 

گرفته بودند و در این مرحله از طریق غذا در معرض 

کیلوگرم  بر لیتر در گرم تیروکسین میلی 03/0غلظت 

 قرار گرفتند.

از طریق آب در  هایی که مرحله اول و دوم نمونه -8

گرم تیروکسین بر لیتر قرار  میلی 06/0معرض غلظت 

گرفته بودند و در این مرحله از طریق غذا در معرض 

بر کیلوگرم  در لیتر گرم تیروکسین میلی 06/0غلظت 

 قرار گرفتند.

هایی که مرحله اول و دوم از طریق آب در  نمونه -9

قرار گرم تیروکسین بر لیتر  میلی 09/0معرض غلظت 

گرفته بودند و در این مرحله از طریق غذا در معرض 

بر کیلوگرم  در لیتر گرم تیروکسین میلی 09/0غلظت 

 قرار گرفتند.

منظور ارزیابی روند  به: های رشد ارزیابی شاخص

و  ± 01/0رشد طولی و وزنی از کولیس با دقت 

آزمایش  در ± 001/0ترازوی دیجیتالی با دقت 

ضریب چاقی،  های رشد شامل شاخص .گردیداستفاده 

ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه، درصد افزایش 

ها با استفاده از  وزن بدن در هر یک از گروه

 های زیر تعیین شد. فرمول
 

 100( × 3ضریب چاقی: )وزن نهایی/ طول کل
 

ضریب تبدیل غذایی: مقدار غذای مصرفی/ افزایش 

 وزن بدن

وزن اولیه(/  Ln –وزن نهایی  Lnنرخ رشد ویژه: ))

 100× مدت زمان آزمایش( 
 

وزن اولیه( /  –درصد افزایش وزن بدن: ))وزن نهایی 

 100× وزن اولیه( 
 

آزمایش در یک طرح کاملاً : ها تجزیه و تحلیل داده

تصادفی با یک فاکتور غلظت تیروکسین در سه سطح 

گرم در  میلی 09/0و  06/0، 03/0های  شامل غلظت

مقایسه گردیدند. تجزیه و  شاهدانجام و با گروه  لیتر

طرفه  واریانس یککوبا استفاده از آنالیز ها   تحلیل داده

(One-Way ANCOVAو مقایسه میانگین )  ها با

با استفاده از  درصد 5سطح احتمال در  LSDآزمون 

 انجام شد. SPSS22افزار  نرم

 

 نتايج

نشان  در طول دوره آزمایش ارامترهای کیفی آبپ

گرم در  میلی 9 ± 44/0اکسیژن محلول  داد میانگین

 pHگراد و  درجه سانتی 12 ± 47/0لیتر، دمای آب 

 بود. 30/7 ± 44/0آب 

از مقایسه : ماهی بررسی فاکتورهای وزن و طول بچه

داری  ، تفاوت معنیماهی بچه نهاییهای وزن  میانگین

 شاهدو گروه  تیروکسینی هورمون در بین تیمارها

دار  لاف معنیتچنین اخ هم (P<05/0گردید )مشاهده 

مشاهده شد  دوم و سوم، اولدر بین تیمارهای مرحله 

(05/0>P.) داری  تفاوت معنی نیز نهاییطول  فاکتور

 شاهدو گروه  ی هورمون تیروکسینرا در بین تیمارها

ین طول نهایی در (. بالاترP<05/0به وجود آورد )

 گروهدر  نهایی ترین طول و پایین 9و  8تیمارهای 

 (.1ثبت گردید )جدول  شاهد
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کمان با افزودن هورمون تیروکسین  آلای رنگین انحراف معیار( وزن اولیه، وزن نهایی، طول اولیه و طول نهایی قزل ±میانگین ) -1جدول 

 .جیره غذایی آب و به

 تیمار
غلظت هورمون 

 تیروکسین

 وزن اولیه

 )گرم(

 وزن نهایی

 )گرم(

 طول اولیه

 متر( )سانتی

 طول نهایی

 متر( )سانتی

 e010/0 ± 12/1 04/0 ± 55/2 d10/0 ± 61/4 158/0 ± 008/0 0 شاهد

1 03/0 006/0 ± 167/0 cd040/0 ± 30/1 02/0 ± 58/2 ab22/0 ± 56/5 

2 06/0 004/0 ± 163/0 c026/0 ± 31/1 02/0 ± 59/2 ab27/0 ± 56/5 

3 09/0 002/0 ± 162/0 c046/0 ± 32/1 03/0 ± 57/2 ab11/0 ± 60/5 

4 03/0 010/0 ± 164/0 cd056/0 ± 29/1 02/0 ± 58/2 ab12/0 ± 39/5 

5 06/0 004/0 ± 163/0 d036/0 ± 24/1 03/0 ± 59/2 c30/0 ± 29/5 

6 09/0 004/0 ± 165/0 cd017/0 ± 29/1 03/0 ± 58/2 ab37/0 ± 37/5 

7 03/0 007/0 ± 158/0 b038/0 ± 39/1 01/0 ± 56/2 ab30/0 ± 61/5 

8 06/0 006/0 ± 158/0 b036/0 ± 44/1 02/0 ± 56/2 a21/0 ± 83/5 

9 09/0 004/0 ± 157/0 a040/0 ± 53/1 01/0 ± 57/2 a31/0 ± 85/5 

 

ترین درصد افزایش  بیش: بررسی فاکتورهای رشد

مشاهده شد  9وزن بدن و ضریب رشد ویژه در تیمار 

چنین  که با تیمارهای دیگر هورمون تیروکسین و هم

اما  (P<05/0دار داشت ) با گروه شاهد اختلاف معنی

دار  ف معنیبین تیمارهای مرحله دوم و سوم اختلا

غذایی  . بهترین ضریب تبدیل(P>05/0مشاهده نشد )

مشاهده شد.  55/0 ± 02/0برابر با  9مار شماره در تی

ضریب تبدیل غذایی بین ماهیان تیمار شده با چنین  هم

 دوم و سوم، اولهورمون تیروکسین در مراحل 

با گروه شاهد  ( وP<05/0دار داشت ) لاف معنیتاخ

ترین  بیش (.P<05/0دار مشاهد شد ) نیز اختلاف معنی

( مشاهده 14/1 ± 07/0ضریب چاقی در گروه شاهد )

شد که اختلاف آن با تیمارهای هورمون تیروکسین 

دار میان  ( اما اختلاف معنیP<05/0دار بود ) معنی

 نگردیدتیمارهای هورمون تیروکسین مشاهده 

(05/0<P.) 

 

 .غذاییجیره آب و کمان با افزودن هورمون تیروکسین به  آلای رنگین قزل های رشد برخی شاخصانحراف معیار(  ±میانگین ) -2جدول 

 درصد افزایش وزن بدن غلظت تیمار
 ضریب رشد ویژه

 )درصد در روز(
 ضریب چاقی ضریب تبدیل غذایی

 d42/30 ± 86/609 d09/0 ± 35/4 a004/0 ± 78/0 a07/0 ± 14/1 0 شاهد

1 03/0 c30/44 ± 39/679 c13/0 ± 56/4 bc02/0 ± 66/0 b08/0 ± 76/0 

2 06/0 c06/24 ± 10/704 c07/0 ± 63/4 c01/0 ± 65/0 b12/0 ± 77/0 

3 09/0 c44/18 ± 67/714 c05/0 ± 66/4 c02/0 ± 65/0 b06/0 ± 75/0 

4 03/0 c97/34 ± 71/687 c10/0 ± 58/4 bc03/0 ± 67/0 b08/0 ± 83/0 

5 06/0 c05/20 ± 82/660 c06/0 ± 51/4 b02/0 ± 70/0 b12/0 ± 85/0 

6 09/0 c62/27 ± 22/682 c08/0 ± 57/4 bc01/0 ± 67/0 b17/0 ± 85/0 

7 03/0 b33/25 ± 24/778 b06/0 ± 83/4 d02/0 ± 61/0 b10/0 ± 79/0 

8 06/0 b06/35 ± 10/812 b09/0 ± 91/4 d02/0 ± 58/0 b07/0 ± 73/0 

9 09/0 a32/18 ± 45/872 a04/0 ± 05/5 e02/0 ± 55/0 b11/0 ± 77/0 
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 بحث

هورمون تیروکسین باعث در مطالعه حاضر، 

کمان گردید و  آلای رنگین افزایش رشد در ماهی قزل

های  توان گفت که این افزایش رشد در غلظت می

های پایین  ر از غلظتت بالاتر هورمون تیروکسین بیش

نتایج حاصل از افزودن هورمون  هورمون بود.

آلای  جیره غذایی ماهی قزلآب و تیروکسین به 

 وزن و در پایان دوره آزمایشکمان نشان داد که  رنگین

 هورمونماهیان تحت تیمار با  بچه طول نهایی

. بود شاهد گروهبا  دار تیروکسین دارای اختلاف معنی

و  سوکندی، بررسی مطالعه حاضر نتایج مطابق با

 نهاییوزن و طول که  نشان داد( 2021همکاران )

در تیمارهای  Notopterus notopterusماهی 

را داری  تفاوت معنی شاهدتیروکسین نسبت به گروه 

 .(20) نشان داده است

 09/0)تیمار غلظت  9در مطالعه حاضر، تیمار 

گرم بر لیتر هورمون تیروکسین که در مرحله اول و  میلی

دوم از طریق آب و در مرحله سوم از طریق غذا، 

توجهی را طی  شد قابلرهورمون را دریافت نمودند(، 

 (1991) و همکاران وو. از خود نشان داد دوره آزمایشی

آن  که Pagrus majorخود بر روی ماهی  پژوهشدر 

به این نتایج  قرار دادند T3با هورمون  تیمارتحت  را

دست یافتند که هورمون مذکور باعث افزایش نرخ 

ای و  های روده رشد، اشتهای ماهی، فعالیت آنزیم

ها بیان نمودند  گردد. آن بهبود ضریب تبدیل غذایی می

د هضم و جذب که رشد ماهیان در نتیجه بهبود عملکر

چنین  . هم(21) ی داشته استتوجه افزایش قابل ،غذا

های تیروئیدی  عنوان شده است که استفاده از هورمون

 در جیره غذایی باعث افزایش حفظ انرژی مواد 

 گردد پروری می ع فضولات در آبزیمغذی و کاهش دف

 (.23و  22)

 محلولدر مطالعه حاضر، وزن ماهیان تیمار شده با 

نسبت به سایر  تیروکسین، لیتر گرم بر میلی 09/0

این تفاوت وزنی  بود. تر تیمارهای تیروکسین بیش

با  .باشد مربوط به غلظت هورمونی استفاده شده می

به عمل  های پژوهشتوجه به نتایج این مطالعه و سایر 

رسد که  نظر می بهآمده روی ماهیان استخوانی 

 باشند می مهم طبیعی،های تیروئیدی برای رشد  رمونهو

ابولیک از های فیزیولوژیک، اثر آن و استفاده از غلظت

های بالاتر این  که غلظت ، در حالیدهند خود نشان می

هورمون ممکن است کارایی مصرف غذا را کاهش 

دهند و اثرات کاتابولیک داشته و منجر به 

و همکاران،  پورسعید) رشد گردند ی درهای ناهنجاری

 ؛1982و همکاران،  هیگبه نقل از؛  2013

، امسی کویینو  لو؛ 1983و همکاران،  کایا پلیستس

و  پیناندویو. (24) (1993، برونو  ایالس؛ 1991

پیکر روی میگوی غول با مطالعه (2020همکاران )

(Macrobrachium rosenbergii) نداعلام کرد 

داری بر روی نرخ رشد  ثیر معنیأهورمون تیروکسین، ت

اما در مطالعه  (25) روزانه تیمارها اعمال نکرد ویژه

حاضر، میانگین رشد روزانه تیمارهای تحت اثر با 

ثیر أ، تشاهد گروههورمون تیروکسین نسبت به 

این نتیجه مطابق با  .نشان دادند داری از خود عنیم

که  طوری ( بود به2019و همکاران ) پور عبدالله مطالعه

گزارش کردند نرخ رشد ویژه روزانه مولدین 

Acipenser ruthenus  تیمار شده با تیروکسین، در

گرم بر کیلوگرم وزن بدن نسبت به  میلی 10تیمار 

شاهد  گروهگرم بر کیلوگرم وزن بدن و  میلی 1تیمار 

 .(26) ه استاز خود نشان داد را داری افزایش معنی

اساس تیروکسین بر ثیرأاین نکته قابل ذکر است که ت

، پژوهشکار برده شده در این  شرایط آزمایشگاهی به

یگر ممکن است با توجه به در نتایج مطالعات د

ماهی یا تهیه های  ، گونههورمونتجویز  های  روش

 . (7 و 6) تیروکسین متفاوت باشد

نسبت  شاهد گروه ، ضریب چاقیپژوهشدر این 

اختلاف  ثیر با هورمون تیروکسینأت به تیمارهای تحت
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پور و  عبدالله در مطالعه توان گفت می دار داشت. معنی

( بیان 1986) Sheridan ؛( به نقل از2019همکاران )

میکروگرم  20وری تیروکسین در  شده است اثر غوطه

آلای  بر متابولیسم چربی ماهی قزللیتر  در میلی

Oncorhynchus kisutch  نشان داد که تیروکسین

باعث افزایش فعالیت لیپاز و کاهش چربی کل و 

از مناطق مختلف دخیره از جمله  ذخیره شده چربی

 (.26شود ) ، ماهیچه تیره و کبد میمزانتریکچربی 

در رابطه با ضریب تبدیل غذایی مطالعه حاضر، 

، ارزش 9 تا تیمار 1دهد که از تیمار  نتایج توضیح می

که  دگرد میبهتر  جیره غذاییاز  و مفید بهینهاستفاده 

( 2020و همکاران ) پیناندویو نتایجیج این مطالعه با انت

این بدان معنی است که هورمون . (25) مشابه بود

تیروکسین بر کارایی استفاده از خوراک از طریق 

 .(25گذارد ) تأثیر می یمتابولیسم و تبدیل انرژ

و همکاران  هیگبه نقل از؛  فلاحتکارو  پور عبدالله

های تیروئیدی در  بیان نمودند که هورمون (1982)

های فیزیولوژیک منجر به بهبود رشد و ضریب  غلظت

تبدیل غذایی، تحریک مصرف غذا، افزایش 

، RNAافزایش سنتز ای،  های روده های آنزیم فعالیت

عضله کبد و هایی مثل  افزایش سنتز پروتئین در بافت

  گردد. می

این  دربالاترین ضریب رشد ویژه را  9تیمار 

مطالعه نتایج . مطابق با این بررسی، نشان دادبررسی 

. ( نیز همسو با این نتیجه بود2007و همکاران ) گرگ

 150و  100، 50، 0های  هورمون تیروکسین با غلظت

 Channaدر ماهی  غذایی گرم در کیلوگرم جیره میلی

punctatus رد بررسی قرار گرفت. تجویز هورمون مو

طور  بهترین غلظت  تیروکسین در جیره در کم

توجهی عملکرد رشد )افزایش وزن زنده، درصد  قابل

 رشد ویژه( را افزایش دادافزایش وزن بدن، ضریب 

(، 2021) و همکاران سوکندی. از طرفی در مطالعه (17)

 Notopterus notopterus ماهی ضریب رشد ویژه

 نبوددار  ی تیروکسین معنیو تیمارها شاهددر گروه 

بر عملکرد مستقیمی که  توان گفت علاوه می. (20)

عهده  بر تیرونین و تیروکسینیدو تریهای  هورمون

 مانندها  بر عملکرد دیگر هورمون دارند غالباً

های رشد، پرولاکتین و کورتیزول نیز نقش  هورمون

 (.27دارند )

و  راونگمطالعه  شاخص افزایش وزن بدن در

بیانگر آن  باشد طور که مشهود می آن (2021همکاران )

که مصرف مکمل تیروکسین و کورکومین در  است

طور  (، بهClarias gariepinusماهی آفریقایی ) گربه

را در  مورد آزمایشتوجهی وزن بدن ماهیان  قابل

مقایسه با ماهیانی که مکمل تیروکسین دریافت نکرده 

تواند نشان دهد که علاوه  بودند، افزایش داد. این می

بر افزایش وزن بدن به دلیل رشد غدد جنسی در این 

آزمایش، تشکیل توده پروتئین بدن در ماهی نیز وجود 

( 2017و همکاران ) اوکتاویانیمطالعه  که (28) دارد

هورمون تیروکسین در کند که  یید میأنیز این ادعا را ت

کننده  فعال های پلیمراز ویژه آنزیم ها، به اندام تمایز

نقش دارد.  DNAمورد استفاده برای رونویسی 

یدوتیرونین تبدیل  هورمون تیروکسین ابتدا به تری

 mRNA ویژه ، بهRNAافزایش سنتز  شود و باعث می

از نتایج حاصل از رونویسی تحریک شده در که 

پروتئین سنتز  و شود می است فرآیند سنتز پروتئین

 شود ها استفاده می و افزوده شدن به بافت برای تمایز

جه نتایج این مطالعات همسو و در راستا با نتی .(29)

بر دار تیروکسین را  ثیر معنیأاست که ت مطالعه حاضر

نسبت  کمان آلای رنگین قزل ماهی بچه ارهایتیمروی 

 .دهد نشان می شاهد تیماربه 

 

 گیري کلي نتیجه

دهندگان ماهی به تخم و لاروهای با  پرورش

 گران پژوهشرو  کیفیت بالا نیاز دارند. از این

های مختلف و متعددی را برای افزایش کیفیت  روش
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تخم و لارو تجزیه و تحلیل کردند تا پاسخ مناسبی به 

این تقاضای رو به رشد را پیدا کنند. نتایج 

دهنده نقش  گذشته و مطالعه حاضر نشان های پژوهش

های تیروئیدی در مراحل بحرانی حیاتی هورمون

باشد. با  ان میکم آلای رنگین نمو ماهیان قزل و رشد

های آزمایش حاضر استفاده از تیروکسین  توجه به یافته

افزایش رشد را به دنبال دارد و میزان رشد و حتی 

آلای  ماهی قزل د غذایی بچهراندمان بهتر موا

پروری،  در آبزی .بخشد کمان را بهبود می رنگین

های  دلیل افزایش هزینه ویژه به افزایش رشد ماهی، به

ای پیدا کرده است. در این  العاده یت فوقتولید اهم

توان نتایج اقتصادی را از طریق استفاده از  رابطه می

های غذایی برای افزایش  عنوان افزودنی ها به هورمون

نرخ رشد و راندمان تبدیل مواد غذایی بهبود بخشید، 

که ممکن است منجر به عملکرد بالاتر در یک دوره 

تر شود. علاوه بر این، استفاده  های کم تر با هزینه کوتاه

های غذایی برای افزایش حفظ مواد  از چنین افزودنی

ها نیز گزارش  مغذی و کاهش دفع ضایعات متابولیت

 .(30و  23شده است )
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