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در  که وجودشان و گرماي امید بخش پاس قلب بزرگ به ،و مادر عزیزتر از جانم پدر
  ؛هستند روزگاران بهترین پشتیبان این سردترین

  

که هرگز  شاندریغ  بی و محبت هاي  پاس عاطفه سرشار به، خواهران مهربانم
  فروکش نمی کند؛

  

  .بی نظیرش پاس مهربانی ها و حمایتهاي به و همسر خواهرم



  سپاسگزاري

  

کار براي او، میل به سوي او و  سپاس خداوندي را سزاست که به آنچه رسیده ام به نعمت و لطف او بوده،    
را در برابر هر گونه امري که پیش آید، خوشی و ناخوشی، حمد و سپاس خداوند . طاعت به فرمان اوست

منزلت که بوده باشد  سختی و آسانی، زحمت و راحتی، بی نیازي و نیازمندي و در هر وقت و ماوي و مقام و
  ).ه علیهااز نیایش هاي حضرت فاطمه سلام اللّ(

    گذارم، بر خود لازممی پشت سر ام را اي دیگر از زندگیاینک که در پرتو لطف وعنایت پروردگار مرحله
  .قدردانی نمایم، اندیاري نموده مهممی دانم از تمام عزیزانی که مرا در انجام این 

که همواره یار و  می کنم را تقدیم خانواده عزیزم خضوع وعشق  یی ازدنیا با خود همراهبی پایان سپاس 
   .نده اپشتیبان من بود

هر چه بهتر  نجاما امکاناب آقاي دکتر صمد زارع که با حمایت هاي خود از استاد راهنماي ارجمندم ، جن
  .قدردانی می نمایم ،این پژوهش را فراهم نمودند

      گرانقدرم، جناب آقاي دکتر رضا ملک زاده که در انجام مراحل مختلف این پایان نامه از استاد راهنماي
  .دارم را قدردانینهایت تشکر و  یاري ام کردند،دریغی ی هیچ ب

جناب آقاي پروفسور رضا استاد گرامی از مدیر محترم گروه زیست شناسی سرکار خانم دکتر فرح فرخی و 
  .اري می نمایمزحیدري که زحمت مطالعه و داوري پایان نامه اینجانب را تقبل نمودند، سپاسگ

نشکده علوم و پژوهشکده ي داکارشناسان محترم آزمایشگاههاو محبت هاي  ، به پاس کمک هاهمچنین
  . نثارشان می نمایمخود را تقدیر و تشکر مراتب آرتمیا و آبزیان دانشگاه ارومیه، 

  .نمایمتشکر و قدردانی می ،از تمام دوستان عزیزم و بزرگوارانی که مرا در این راه یاري نمودند ،در نهایت

   

  



 أ 
 

 چکیده

 
فرایند فیزیولوژیکی است که اساساً به تکامل مراحل مختلف زندگی موجودات مرتبط و رشد در ماهیان     

فاکتورهاي رشد شبه ) / GH(حاصلِ اثر عوامل ژنتیکی و هورمونی و بخصوص، سیستم هورمون رشد 
هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر افزودن مکمل هاي اسید آمینه اي در  .می باشد) ها IGF(انسولینی 

در خون ماهی قزل آلاي رنگین  IGF-Iذا بر شاخص هاي رشد و تغییرات سطوح اسیدهاي آمینه و هورمون غ
پس از  گرم 42±4 اولیه وزن میانگین با ماهیقطعه  750تعداد  .بود Oncorhynchus mykissکمان، 

هر تیمار داراي سه (تیمار غذایی  5گذراندن دوره سازگاري با شرایط آزمایشی، به طور تصادفی در قالب 
تیمارهاي . دانشگاه ارومیه توزیع شدند آبزي جانوران و آرتمیا هشکدهوپژدر استخرهاي پرورشی ) تکرار

      % 2اضافه  به) شرکت فرادانه، ایران(ي کنسانتره تجاري با غذا هیتغذ: کی ماریت آزمایشی عبارت بودند از
L - Arginine2به اضافه  کنسانترهي با غذا هیتغذ: دو ماریت ؛% Ornithine - L ي با غذا هیتغذ: سه ماریت ؛

 به کنسانترهي با غذا هیتغذ: چهار ماریت ؛ L - Arginine + 1% Ornithine - L% 2 بیاضافه ترک به کنسانتره
 افزودن بدون کنسانترهي باغذا هیتغذ :مارپنجیتو   L - Arginine  +1 %Ornithine -L% 3 بیاضافه ترک

هاي رشد، در ابتداي جهت ارزیابی شاخص. هشت هفته بودطول دوره آزمایش . )مارشاهدیت( نهیدآمیاس
 هاي تمامی تیمارها مورد زیست سنجیهاي اول، دوم، چهارم، ششم و هشتم ماهیآزمایش و در پایان هفته

)Biometry(  قرار گرفتند و نمونه هاي خون آنها جهت اندازه گیري مقادیر هورمونI-IGF  و اسیدهاي آمینه
ضریب  ،افزایش وزن با استفاده از نتایج زیست سنجی، شاخص هاي رشد نظیر طول کل، میزان. تهیه شدند

) VSI(و احشایی )HSI(درصد ماهیچه و شاخص هاي کبدي  نرخ رشد مطلق،، )SGR(رشد ویژه  ، نرخچاقی
و تعیین مقادیر اسیدهاي ) ELISA(در پلاسما به کمک روش الایزا  I-IGFاندازه گیري مقادیر  .تعیین شدند

نتایج به دست آمده در انتهاي دوره پرورش نشان دادند که . صورت گرفتند HPLCآمینه با استفاده از 
  SGR،%) 94/268±84/5(، افزایش وزن )متر یسانت 8/22±05/0(ماهیان تیمار سه داراي بیشترین طول 

%)  14/71 ±87/0(و درصد ماهیچه ) گرم در روز 07/2±01/0( ، نرخ رشد مطلق)در روز%  05/0±33/2(
  HSIرابیشترین مقدمربوط به تیمار یک، ) 45/1±05/0( ضریب چاقیدر حالی که، بیشترین میزان . بودند

 .ندبودمربوط به تیمار دو  %) 18/2±6/15( VSI بیشترین مقدارچهار و  تیمار مربوط به %) 04/0±49/1(
، )در روز%  02/0±03/2( SGR، %) 94/210±42/2(، افزایش وزن )مترسانتی28/22±06/0(کمترین طول 
و ) 27/1±01/0( ، ضریب چاقی%) 22/65±05/1(، درصد ماهیچه )گرم در روز 70/1±02/0( نرخ رشد مطلق

HSI )04/0±14/1  (% در تیمارشاهد و کمترین مقدارVSI )38/1±67/13  (% یک مشاهده شدند تیماردر. 



 ب 
 

داد که تفاوت معنی داري در مقادیر شاخص هاي  نتایج مقایسه آماري تیمارها در انتهاي هفته هشتم نشان
. )P > 05/0(رشد بین تیمارهاي تغذیه شده با مکمل هاي اسیدآمینه اي با تیمار شاهد وجود داشت 

در حالی که  ،پیکوگرم در میلی لیتر بود1180±44/5 و به میزان سهمربوط به تیمار  IGF-Iزان یبیشترین م
نتایج مقایسه  .بود) ی لیترپیکوگرم در میل 35/980±54/3(واجد کمترین مقدار این هورمون  شاهدتیمار 

داري نداشت، اما تیمارهاي اختلاف معنی سهتیمار  یک وبین تیمار  IGF-Iزان یمکه  دادنشان  آماري تیمارها
قادیر بیشترین م ).P >05/0( نشان دادندداري و تیمار شاهد اختلاف معنی چهارو  دوبا تیمارهاي  سه ویک 
 )میکرومول بر میلی لیتر 63/13(اورنیتین و ) میکرومول بر میلی لیتر 29/234(نین یآمینه آرژ هاياسید

مربوط به گروه ) میکرومول بر میلی لیتر 7/6و  08/31به ترتیب، (ادیر آنها مقو کمترین  سهمربوط به تیمار 
تفاوت معنی داري درمیزان اسید آمینه آرژنین پلاسما بین تیمارهاي سه و چهار و . ندبود و تیمار یک شاهد

معنی داراي همچنین، در میزان اسید آمینه اورنیتین پلاسما در بین تیمارها تفاوت  .وجود داشت تیمار شاهد
نتایج این بررسی نشان دهنده تاثیر مثبت استفاده از مکمل هاي غذایی اسید ). 05/0 P(مشاهده نشد 

در غذاي تجاري بر افزایش  L – Ornithineو  L – Arginineآمینه اي، بخصوص افزودن توأم دو اسید آمینه 
  . شاخص ها و تحریک فرایند رشد در ماهی قزل آلاي رنگین کمان است

  

، شاخص هاي رشد، فاکتور رشد شبه Oncorhynchus mykissقزل آلاي رنگین کمان، : کلمات کلیدي
 L – Arginine، اسید آمینه  L – Ornithine، اسید آمینه )I-IGF(انسولینی 
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  کلیات و مرور منابع - 1
  
  مقدمه -1- 1

رشد بدنی فرایند بیولوژیکی دقیق و کاملی است که اساساً به تکامل مراحل مختلف زندگی موجودات 
عوامل ژنتیکی و هورمونی و به طور مشخصی وابسته به غذا و ترکیبات غذایی رشد حاصل اثر . باشدمرتبط می

هاي داخلی در ماهیان، رشد فرایندهاي فیزیولوژیکی مشخصی نظیر رشد اندام. مورد استفاده موجودات است
هاي مختلفی در تعیین میزان رشد موجودات مورد شاخص). Beckman, 2011(گیرد و خارجی را در بر می

هاي ها و بیان ژنگیرند؛ از اندازه گیري میزان تغییر وزن و طول تا سنجش مقادیر هورموناستفاده قرار می
تغییر اندازه ماهی در طول زمان با اندازه گیري اختلاف در طول و وزن ماهی . کنترل کننده عوامل رشد

در تنظیم فرایندهاي فیزیولوژیکی  هاي غده هیپوفیز است کههورمون رشد از جمله هورمون. شودارزیابی می
ها، ها و پروتئیندخیل در رشد بدن شامل رفتار و حرکات، عملکرد سیستم ایمنی بدن، متابولیسم لیپید

تواند بنابراین، این هورمون می ).Fox et al., 2010(اي در ماهی نقش دارد رفتارهاي تغذیه تنظیم اسمزي و
فاکتورهاي رشد  هاي تأثیراز طرفی، رشد یکی از نمود. موجودات باشدشاخص مهمی در اندازه گیري رشد در 

  . باشدباشد و در نتیجه، با مقادیر این فاکتورها در خون نیز در ارتباط میدر بدن می 1شبه انسولینی
هاي غذایی در جیره غذایی جانوران پرورشی از جمله ماهیان رواج هاي اخیر، استفاده از مکملطی دهه
این . نقش موثري در افزایـش کارایی تولید در این موجودات داشـته است این امر. یافته است بیشتري

ها توانند در رشد و افزایش مقاومت ماهیان در برابر شرایط نامساعد محیطی و بیماريهاي غذایی میمکمل
هاي آمینه هستند که به از جمله عناصر غذائی ضروري مورد نیاز براي همه موجودات زنده اسید. موثر باشند

به طور معمول، ایجاد تعادل در مقادیر اسیدهاي آمینه براي رشد . باشندها میعنوان سازندگان اولیه پروتئین
بهینه و تبدیل غذایی مناسب در ماهی لازم است و عدم وجود چنین تعادلی ممکن است منجر به کاهش 

  ). Berge et al., 2002(ها براي رشد شود مصرف پروتئین
انجام     Arginineطی یک قرن گذشته، مطالعات متعددي روي شناخت ساختار و عملکرد اسید آمینه 

 ,Wu & Morris(اند اند و اثرات متنوع آن از جمله تحریک رشـد در موجودات مختلف به اثبات رسیدهشـده

و در نهایت سنتز پلی Ornithineم منجر به تولید اسید آمینه دیگري به نا Arginineاستفاده از ).   1998
در سنتز پروتئین دخیل است و ترشح هورمون رشد را از طریق تحریک غده Ornithine . شودها میآمین

به طور معمول، مقادیري از انواع اسیدهاي آمینه ضروري ). et al., 2008 Sugino(دهد هیپوفیز افزایش می
رسد که وجود مقادیر اضافی از اسیدهاي آمینه این حال، به نظر میدر غذاهاي تجاري ماهیان وجود دارند، با 

. موجودات موثر باشد هاي رشد درتواند در تحریک رشـد و افزایش شاخصدر غذا به عنوان مکمل غذایی، می
تواند پژوهش حاضر با این فرض انجام شده که استفاده از مقادیر اضافی از اسیدهاي آمینه موثر در رشد می

                                                             
1. Insulin-like growth factors (IGFs) 
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ها و اسیدهاي آمینه دخیل در فرایند رشد و در نتیجه، افزایش رشد در تحریک تولید و ترشح هورمون سبب
 .داران شودماهی به عنوان یک مدل آزمایشگاهی از مهره

  

  اهداف  -2- 1
اگرچه . آنچنانکه بیان شد، تغییر در ترکیب رژیم غذایی داراي اثرات متعدد فیزیولوژیکی در ماهی است

شوند، اما چنین اثراتی بر هاي مربوط به اثر ترکیبات غذایی به طور معمول در آبزي پروري اجرا میآزمایش
توان به تغییرات در سطوح از جمله این اثرات می. اندسیستم هورمونی ماهیان به ندرت مورد توجه قرار گرفته

هاي پلاسمایی، فعالیت ینهاي متصل به پروتئهورمون ها در گردش خون، میزان ترشح و مصرف هورمون
هر قدر هماهنگی و پیوستگی آنالیز هورمونی به . ها و علامت و نشانگرهاي پس از گیرنده اشاره نمودگیرنده

اي ما از فیزیولوژي اندوکراینی ماهیان تواند به درك پایهتحقیقات کلاسیک مربوط به تغذیه بیشتر باشـد، می
  .  مهره داران کمک نمایدو متعاقب آن، شناخت فرایند رشد در 

تجزیه و تحلیل فیزیولوژیکی تأثیر و نحوه اثر اسیدهاي آمینه  بر هدف از انجام تحقیق حاضر ارزیابی و     
الگوهاي  یکی از به عنوان آلاي رنگین کماندر ماهی قزل هاي بدنیسیستم اندوکراینی و شاخص

علاوه بر این، بررسی امکان  .بود ک در مهره دارانآزمایشگاهی مناسب براي مطالعه فرایندهاي فیزیولوژی
اي مناسب یکی دیگر از اهداف پژوهش ان پرورشی با استفاده از ترکیبات تغذیهماهیبازده رشد در افزایش 

ها و نیازهاي با توجه به افزایش رور افرون جمعیت جهان و کمبود منابع غذایی، شناخت ویژگی. حاضر بود
تواند عامل مهمی در افزایش تولید تجاري آنها به عنوان یکی از اي ماهیان پرورشی میفیزیولوژیکی و تغذیه

هاي با استفاده از اطلاعات حاصل از چنین مطالعاتی باید امکان تولید مدل. مهمترین منابع غذایی بشر باشد
  .یی وجود داشته باشدپیشگویی کننده براي دستکاري اندوکراینی در کیفیت، کمیت و یا زمان ارائه مواد غذا
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  دارانفیزیولوژي رشد در مهره -3- 1
  

  رشد -1-3-1

اي مرتبط با رشد و نمو مراحل لاروي و اي است که به طور جالب توجهرشد بدن فرایند زیستی یکپارچه    
هاي وضعیت رشد و تولید مثل یک توانند به عنوان شاخصمقادیر رشد می. جوانی و تکامل جنسی است

داري هوموستازي و تنظیم سوخت موجود که مرتبط با توانایی یک جانور در بدست آوردن و جذب و نگه
   .)Beckman, 2011( ، مورد استفاده قرار گیرندوساز است

  

 رشد یشناس هورمون -1-3-2

به قرن ها قبل و به صورت مستند و امروزي، ، به قرنها به صورت تجربیسابقۀ علم مطالعۀ هورمون      
 بودند هاییهورمون تمام معرف ها،سال براي ریز درون غدد از مترشحه هايهورمون. رسدنوزده میلادي می

 علامت ،زنده موجود در که گرددمی اطلاق ايماده نوع هر هورمون به امروزه. داشتند فیزیولوژیک عملکرد که
 از ايدسته 2ریز درون هايهورمون. باشد داشته خود با سلولی سطح در تغییر ایجاد براي را 1پیامی یا

 که هدفی هايسلول به خون جریان طریق از و شوندمی ساخته ايغده یا بافت در که هستند هاهورمون
  .)1388 ،.و همکاران رضا زوار(رسند دارند، می هورمون این هایی برايگیرنده

ارتباط  نیدر ا. است دیجد نسبتاً یموضوع) ينولوژینورواندوکرا( يمغز يهاهورمون شناخت موضوع     
 و ییشناسا بر علاوه رایز ،بود علم نیادر توسعه  ریچشمگ یجهش شاهد يلادیم 1990و 1980 يهادهه

 يهادهیپد از یعیوس فیط کنترل و میتنظ در آنها ونقش تیاهم ،دهاینورپپت از یلیطو فهرست کشف
 محرك عوامل یبررس). 1382 ،یرسولبهنام ( است گرفته قرار دییأت و دیکأمورد ت ،يرفتار و کیولوژیزیف

 و ،یترشح –یعصب يهاسلول از هاهورمون يآزادساز میتنظ و کنترل ترشح، سنتز، يسازوکارها د،یتول
 يهاستیآنتاگون و هاستیآگون ،یهورمون يهارندهیگ ها،هورمون هدف يهاسلول ییشناسا ن،یهمچن

 قرار توجه مورد ينولوژینورواندوکرا علم حوزه در که هستند یوعاتـموض از رهیـغ و یهورمون يهارندهیـگ
  .)Squires, 2003( رندیگیم

بنابراین، . است رشد قبیل از فیزیولوژیک هايفرایند کلیدي کنندة هاي درون ریز تنظیمهورمون سیستم     
 ,Beckman(داران مورد توجه قرار گیرد در مهرهبررسی فرایند رشد  تواند برايمطالعه این سیستم می

زواررضا و (نمایند هاي هدف را تنظیم میها علاوه بر رشد، تمایز و عمل تعداد زیادي از سلولهورمون). 2011
                                                             

1. Signal 
2. Endocrine hormones 
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هاي هایی مانند هورمون رشد، انسولین، فاکتور رشد شبه انسولینی و هورمونهورمون). 1388، .همکاران
 هاي رشد معرفی شده اندریک و یا کنترل رشد ضروري هستند، به عنوان شاخصتیروئید که براي تح

)Beckman, 2011.( 

 

  ییغذا مواد مصرف و هورمونی يها ستمیس نیب ارتباط -1-3-3

محسوب  داران مهره تمام در دـرش یلـاصة کنند میتنظ عنوان به زیر درون غدد ستمیـس که اـآنج از     
نزدیکی با  ارتباطداراي  زیر درون غدد عملکرد و ییغذا مواد مصرف که مکنی فرض که است یمنطق ،دوشمی

. شودیم فعال غذا مصرف لهیوس به میمستق طور به زیر درون يهااندام از هاهورمون ترشح. دیکدیگر هستن
 نقش زیپوفیه يهاهورمون دیتول میتنظ در هنیآماسیدهاي  و هادراتیکربوه مصرف کهعقیده بر این است 

 تحتها هورمون لیتبد و ترشح ،سنتز بر از طریق اثر را زیر درون غدد عملکرد است ممکن غذایی مواد .دارد
 کنترل يهاستمیس یوجه چند عتیطب وجود با ،حال نیا با). Mackenzie et al., 1998( دهند قرار ریثأت

در ماهیان و مهره داران عالی تا  رشد. استدقیق در مورد این سیستم مشکل  درك به یابیدست ،هورمونی
شود ها، که ترشح آنها در ارتباط با دسترسی به مواد غذایی است، کنترل میحد زیادي به وسیله هورمون

)Fox et al., 2010(. 

) هاIGF(فاکتورهاي رشد شبه انسولینی /  1عمدتاً به وسیله سیستم هورمون رشد عملکرد پیچیده رشد     
تر حفظ شده است و شامل ساختار کلی این سیستم به خوبی در بین مهره دارانِ متکامل. شودتنظیم می

و ) IGFRII و  IGF 3 )IGFRI هاي، گیرنده-IGF-I  ،II IGF ،2ي هورمون رشدهورمون رشـد، گیرنده
 ,.Gabillard et al., 2006; Wilkinson et al., 2006; Li et al(باشد می 4ها IGF هاي متصل بهپروتئین

2007; Shepherd et al., 2007 .(  

  
  
  
  
  
  
  

                                                             
1. Growth hormone (GH) 
2  . GH receptor (GHR) 
3  . IGF receptors (IGFRI and IGFRII) 
4. Insulin-like growth factor-binding protein (IGFBPs) 
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  ماهیان به عنوان مدل هاي جانورشناختی -4- 1
. است يعاد يامر باًیتقر ،یستیز علوم يادیبن مباحث به مربوط قاتیتحق در يجانور يهامدل از استفاده     
 قاتیتحق در نماتودهااز  و کیژنت مطالعات در سرکه مگساز  ،یشناس نیجن نهیزم در ییایدر يایتوت از ،مثلا

 يهامدل از یبعض اگرچه ،قیتحق موضوعبه بسته ، تریتخصص يهانهیزم در. شودیم استفاده یشناس جانور
 جمله از دار مهره انجانور يهانمونه از شتریب یول ،رندیگ قرار استفاده مورد توانندیم مهره یب يجانور

  ).1382 ،یرسولبهنام ( شودیم استفادهپرندگان  و ستانیدوز ها،یماه

 مهم يهایژگیو از يادیز تعداد در ها،یماه یعنی راناد مهره گروه نیتریمیقد و نیترمتنوع ن،یبزرگتر     
 مشترك پستانداران با ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف يهامیزمکان و نمو و رشد ختارسا ،بدنی يهاستمیس مثل

 يبرا یمناسب نیگزیجا و کیولوژیب مطالعات اغلب يبراهاي قابل اتکایی نمونه این موجودات. باشندیم
ی در حال افزون روزآزمایشگاهی به طور  يهامدل یان به عنوانماه از استفاده به علاقه. باشندمی پستانداران

  .(Li et al., 2006)افزایش است 

افشار (شده است  ییشناسا انیگونه از ماه 20000از  شیب. هستند ياتنوع گونه نیشتریب يدارا هایماه     
بهنام ( کنند یزندگ مختلف کیاکولوژ يهاطیمح در توانندیم بالا، سازگاري لیدل به که. )1381 مازندران،

 نیریش يآبها از ،یآب يستگاههایز ی ازعیوس دامنه ماهیان قادر به زیست در ،یتکاملنظر  از ).1382 ،یرسول
  .)1381 مازندران،افشار ( هستند یقطب سرد ياهایدر تا يریگرمس مناطق

 بودن دارا بااین ماهیان . هستند شده شناخته یپرورش انیماه نیبهتر جمله از 1انیماه آزاد خانواده     
 طیشرا از یعیوس فیط به مقاومت پرورش، دوره کوتاه نسبتاً طول جمله از ،فرد به منحصر يهایژگیو
 مختلف فصول در یمصنوع ریتکث امکان و هیاول مراحل در لارو بزرگ نسبتاً اندازه ط،یمح ییایمیکوشیزیف

   .(Hardy, 2000)جهان محسوب می شوند  دري تجار و مهم آبزیان از ،سال
این . یکی از ماهیانی است که مطالعات متعددي روي آن انجام گرفته است 2ماهی قزل آلاي رنگین کمان     

خانواده آزاد ماهیان و بومی سواحل اقیانوس آرام در آمریکاي شمالی و روسیه است که به ماهی عضوي از 
به دلیل پرورش گسترده این ماهی به عنوان .  اي به مناطق مختلفی در جهان معرفی شـده استطور گسترده

. وري شده استاي در مورد اصول زیست شناسی این  گونه گردآغذا و براي صید ورزشی، اطلاعات قابل توجه
در واقع، بیشترین اطلاعات موجود در خصوص بیولوژي و فیزیولوژي ماهیان، در مورد قزل آلاي رنگین کمان 

هاي مربوط به فیزیولوژي، ژنتیک این ماهی به عنوان یک مدل آزمایشگاهی براي انجام آزمایش. باشدمی
، )هاي کروموزومی و بهگزینی، دستکاريها و عملکرد آنها، روابط خویشاوندي، انتقال ژنشـناخت ژن(

اگرچه . شودها محسوب میها، ایمنی و بیماريها، سمیت مواد و محیطمطالعات مربوط به شناخت سرطان

                                                             
1. Salmonidae 
2. Oncorhynchus mykiss 
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دارد، پرورش آن آسان و ارزان است، ) سال 3تا  2(این ماهی اندازه نسبتاً بزرگ و چرخه تولید مثل طولانی 
تر دارد و امکان ها و جراحی نسبت به ماهیان کوچکبرابر انجام دستکاريقابلیت و مقاومت بیشتري در 

هاي آن براي انجام آنالیزهاي بیوشیمیایی، ایمنی شناختی ها یا سلولبرداشت و تهیه مقادیر بیشتري از بافت
 تولید مثل آن هم در شـرایط طبیعی و هم مصنوعی به خوبی شناخته شده. و ژنتیک مولکولی وجود دارد

ها یا محصـولات جنسی آن را در تمام طول سـال در اختیار داشـت توان مقادیر زیادي از گامتاسـت و می
et al., 2002) Thorgaard.( داران رهـبه دلیل شباهت جذب پپتیدها و اسیدهاي آمینه در آنها با مه این ماهی

  ندـباشمیدر این موارد در انسان مرتبط ر به فردي براي مطالعات ـهاي منحصهـمونـتر مثل انسان، نیـعال
et al., 2003)  (Dabrowski.  

  

  فرایند هورمونی رشد در ماهیان -5- 1
 مثلاً. ستا تحت کنترل هورمونها هایدر ماه کیولوژیزیف يهادهیاز پد ياریبسهمانند سایر مهره داران،      

کنند، وجود  هورمون یبه آب شور و بالعکس مهاجرت م نیریمهاجر که از آب ش یانزنده ماندن ماه يبرا
از بین بسیاري از اختصاصات فیزیولوژیک در ماهیان، فرایند  ).1382 ،یرسول بهنام(است  يضرور نیپرولاکت

هاي هورمونی انجام رشـد داراي سازوکارهاي خاصی اسـت که بخشی از این سازوکارها با دخالت سیستم
هاي مهم دخیل در رشد ها، در ادامه به اثرات هورموننقش و اهمیت این سیستمبا توجه به . گیرندمی

 .  شودماهیان و مطالعات انجام شده بر روي آنها اشاره می

 

  )IGFs(و عوامل رشد شبه انسولینی ) GH( هورمون رشد -1-5-1

آب شور، سوخت و ساز اي از فعل و انفعالات فیزیولوژیک شامل سازگاري به هورمون رشد در مجموعه     
ها، تولید مثل، عملکرد سیستم ایمنی و خصوصیات مهم رفتاري در ماهی ها وکربوهیدراتلیپیدها، پروتئین

اساساً تولید هورمون رشـد در هیپوفیز و ترشح درون ریز ). Li et al., 2006) ;Davidson, 1982 نقش دارد 
نماید که این عملکرد آنها با واسطه سلولی را تحریک می هاي مربوط به تقسیماتآن، طیف وسیعی از فرایند

 & Wilkinson et al., 2006; Nelson(گیرد صورت می (IGFs) فاکتورهاي رشـد شبه انسولینی

VanDerKraaK, 2010 .(دیتول ،نیبنابرا IGF-I دیتول به وابسته GH از ،تینها در که است آن يرهاساز و 
تحت کنترل قرار   )يمغذ مواد جذب و غذا مصرف( ياهیتغذ تیوضع و یپوتالاموسیه يمغز محور قیطر

  .(Beckman, 2011)گیرد یم

.  باشدمیIGF- II و IGF-Iشود که شامل به انواع مختلفی تقسیم می فاکتورهاي رشد شبه انسولینی  
IGF-I  وIGF- II  70تقریبا . کیلو دالتون وزن دارند 5/7پلی پپتیدهاي تک زنجیره اي هستند و در حدود 
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ها در مهره داران به طور گسترده اي  IGFنقش . درصد از توالی هاي اسیدهاي آمینه این دو یکسان است
رها شدند،  ها در سیستم گردش خونIGFبعد از اینکه ). Dyer et al., 2004( مورد مطالعه قرار گرفته است

اي از فرایندها نقش اصلی را در مجموعه پیچیده IGF-I .نمایندهاي هدف عمل میروي انواع مختلف سلول
یک   Berishvili et al., 2010.(IGF-I(نمایند، بر عهده دارد که رشد، تمایز و تولید مثل را تنظیم می

-A-Bدمین  4اي است و از واحد اسید آمینه 70دالتون و داراي  7500پروتئین تک زنجیره با جرم مولکولی 

C-D  تشکیل شده است)Baños et al., 1999; Schmid et al., 2003; Dyer et al., 2004; Small & 

Peterson., 2005  .(دار در جانواران مهرهIGF-I شود و به به طور عمده در کبد سنتز و وارد گردش خون می
این هورمون (Baños et al., 1999; Small & Peterson, 2005). گردد هاي هدف حمل میداخل بافت

عمل  2و پاراکراینی 1تواند به شیوة اتوکراینیگردد و میهاي متعدد دیگري نیز تولید میهمچنین در بافت
هاي غیر کبدي به خوبی در جهت در بافت IGF-Iپاراکراینی / تولید اتوکراینی). Baños et al., 1999(نماید 

هاي خارج کبدي در انواع بافت IGF-Iتولید ). Fox et al., 2010(نمایند کنترل رشد و متابولیسم شرکت می
باشند، مهم است هاي رشد و تمایز وابسته میها که عمدتاً به فراینداي از بافتو براي طیف گسترده

)Sakamoto et al., 1993(. IGF-I شود و از پدیده ز و تمایز میبه طور اختصاصی سبب تحریک تقسیم میتو
 IGF-I ،پستاندارانعلاوه بر  ).Berishvili et al., 2010(نماید جلوگیري می  3مرگ برنامه ریزي شده سلول

  ).McCormick et al., 1992( باشدیم یکیولوژیزیف اثرات نیز داراي هایماه در

هاي مربوط به افزایش رشد در یک هورمون مهم در فرایند IGF-Iشود، مانند آنچه در پستانداران دیده می
داراي اثرات بیولوژیکی دیگري مانند تاثیر بر روي تمایز و متابولیسم  IGF-Iعلاوه بر این . ماهیان است

 در آنات مشابه ریثأت فـکش با ابتدا هایماه در این هورمون مطالعه ).Baños et al., 1999(باشد ها میسلول
هاي و مقادیر آنها در تعدادي از بافت IGF و GHارتباط بین  .(Beckman, 2011) دـش آغاز 1978 سال
هورمون رشد . (Li et al., 2006)اي مورد مطالعه قرار گرفته است هاي مختلف ماهیان، به طور گستردهگونه

استفاده . (Peterson et al., 2004)ها است کبد در چندین گونه از ماهی IGF-Iیک تنظیم کنندة مؤثر بیان 
 قزل آلاي رنگین درگنادهاي ماهیIGF-I ي mRNA از هورمون رشد نوترکیب گاوي سبب افزایش بیان 

 ,.Sakamoto et al., 1993; Schmid et al., 2003; Picha et al(شده اسـت  4کمان و ماهی گورخري

Nelson & VanDerKraaK, 2010 .( هورمون رشد سطوح پپتیدIGF-I  وmRNA  آن را در کبد و سایر
 ,.Sakamoto et al. (باشد IGF-Iرود که تنظیم کنندة اصلی تولید نماید و گمان میها تنظیم میبافت

1993; Peterson et al., 2004.(IGF  مشخص شده که هم براي  ها دارند وها ارتباط نزدیکی با پلی پپتید
یک  IGF-Iمشخص شده که  (Wilkinson et al., 2006). رشد جنینی و هم رشد پس از تولد مهم هستند 

. نمایدمحرك قوي براي سنتز بافت اسکلتی در ماهی است و سنتز پروتئین را در ماهیچه تحریک می

                                                             
1. Autocrine 
2. Paracrine   
3. Apoptosis  
4. Zebra fish 
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دهد و در در آزادماهیان افزایش می تحمل به شوري را IGF-Iاند که همچنین، مطالعات متعدد نشان داده
 Dyer et al., 2004; Li et al., 2006; Li et al., 2007; Berishvili(هاي تنظیم اسمزي نقش دارد مکانیسم

et al., 2010 .( ،در ماهی قزل آلاي رنگین کمان، در طی دوره سازگاري به آب دریاGH   اثرات خود را به
 Sakamoto(کند هاي تنظیم کنندة اسمزي اعمال میصورت مستقیم بر اندام، به  IGF-Iوسیله تولید موضعی

et al., 1993 .( مطالعات متعدد همچنین، نقشIGF-I  را به عنوان میانجی متابولیسم، از جمله در طی
Smoltification  اند در آزادماهیان مورد تأکید قرار داده ) Lankford & Weber, 2006;  Li et al., 2007( .

جذب گلوکز و   ، سنتز پروتئین،DNAتوان به تحریک سنتز در ماهیان می IGF-Iهاي از دیگر نقش
 ,.Wilkinson et al(ها اشـاره کرد ، تحریک روند اسپرماتوژنز و القاء بلوغ نهایی اووسیتاسیدهاي آمینه

2006; Li et al., 2007 .(در نهایت، درون سیستمGF  /GH  متقابل بر یکدیگر دارند و بیشتر ترکیبات اثر
 ). Gabillard et al., 2006(دهند تشکیل یک شبکه پیچیده تنظیم کننده را می

در عوامل رشد شبه انسولینی است که توالی این اسیدها در انواع  مقایسۀ توالی اسیدهاي آمینه نشان داده
 ,.Sakamoto et al(ثابت مانده است هاي مختلف ماهیان و در سیر تکاملی مهره داران تا حد زیادي گونه

1993; Nelson & VanDerKraaK, 2010 .(هاي گیرندهIGF-I که در حضور یک لیگاند تشکیل پبوندهاي ،
رسد که مسیرهاي مختلف سیتوپلاسمی هاي تیروزین کینازي هستند و به نظر میدهند، گیرندهدایمر را می

-IGFو   IGF-RIb:وجود داردIGF-I دو نوع گیرنده . نمایدمیهاي هدف فعال را در بسیاري از انواع سلول

RIaها هاي مختلف ماهیان بالغ از جمله در مغز، قلب، کبد، دستگاه گوارش، ماهیچه و تخمدان، که در بافت
هاي ماهی قزل آلاي وجود دارد که در بسیاري از بافتIGF-I علاوه براین، دو ژن گیرنده . اندیافت شده
  ). Li et al., 2007(شوند ن بیان میرنگین کما

، 2، قزل آلا 1ها شامل ماهی آزادهاي آنها در چندین گونه از ماهیو ژن IGF-I  هاي مکمل DNAاخیراً،      
و همچنین توالی ژن آن در تیلاپیاي ) Baños et al., 1999( 5، سیم دریایی سرطلایی4، گربه ماهی3کپور

ساختار . تعیین شده است) Baños et al., 1999( 7ماهیان غضروفی و) Schmid et al., 2003(6موزامبیک
دهد که این امر بر این موضوع دلالت دارد ماهی شباهت زیادي را با دیگر مهره داران نشان می IGF-Iاولیه 

 ژن توالی). Baños et al., 1999(در طی تکامل این موجودات به شدت حفظ شده است  IGF-Iکه ساختار 

IGF-I ماهی آزاد درCoho   است شده نییتعنیز ) McCormick et al., 1992(.  

  

                                                             
1. Salmon 
2. Trout 
3. Carp 
4. Catfish 
5. Gilthead  sea bream  
6. Orechromis mossambicus 
7. Elasmobranch  


