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 نقش و کاربرد هورمون های تیروئیدی در فیزیولوژی و آبزی پروری

 1 بهرام فلاحتکار، 1حامد عبداله پور

 صومعه سرا، گیلان، ایران. گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان،1

 

 

 چکیده

موفقیت بستگی به تغذیه آغازین، تکامل  موفقیت در آبزی پروری به تولید انبوه و با کیفیت ماهیان جوان وابسته است و این    

طبیعی و رشد لارو دارد. همچنین رشد و بقای لاروهای تازه تخم گشایی شده به وسیله سیستم هضم کارامد و جذب و به 

با این وجود برخی از گونه های ماهی که برای آبزی پروری توسعه یافته کارگیری موادمغذی در طول تغذیه به دست می آید. 

 لذا برای تولید انبوه ماهیان کاهش تلفات امری اجتناب ناپذیر است. تلفات بالایی را در اوایل دوران رشد نشان می دهند. اند،

شواهدی وجود دارد که هورمون های تیروئیدی برای توسعه ابتدایی ماهیان ضروری می باشند و در تخم و لارو تازه تخم 

اثیر می گذارند. روش های متنوعی در بکارگیری هورمون ها وجود دارد که شامل گشایی شده حضور دارند و بر بقا و رشد ت

 نقش یدیروئیت یها هورمون که موضوع نیا به توجه با نیهمچنتزریق، کاشت، تجویز خوراکی و غوطه ور سازی می باشند. 

 یپرور یآبز در گسترده بصورت نهاآ از توان یم دارند عهده بر یمنیا ستمیس شیافزا و شنا سهیک پرکردن تکامل، در یاساس

 در مهم راهبرد یک عنوان به فیزیولوژی ماهیان در تیروئیدی های هورمون کاربردهای و نقش بر مطالعه این در .نمود استفاده

گرفته است و نشان می دهد استفاده از هورمون های تیروئیدی در آبزی پروری با  قرار بحث مورد پروری، آبزی توسعه و ارتقا

 .دوز مناسب می تواند باعث بهبود عملکرد رشد و تولیدمثل گردد
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 مقدمه
 سایر شاخص و ها آنزیم ها، درباره هورمون دانش کسب

های  محیط در ماهی تولیدمثل روند در مؤثر های

با  رابطه رد مهمی اطلاعات به دستیابی زمینه مصنوعی،

 یافته به دستیابی با کند. می فراهم را آبزیان تولیدمثل

 درون غدد شناخت دانش اخیر، های دهه در های علمی

 به که طوری به است، شده نوینی مرحله ریز وارد

 پرورش و تکثیر روند توسعه و منظورکنترل تولیدمثل

 و اهمیت از ماهیان داخلی غدد علم فیزیولوژی آبزیان،

 عنوان به هورمونی کنترل و است ای برخوردار ویژه هجایگا

رود.  می کار به آبزیان پرورش و تکثیر کارآمد برای ابزاری

امروزه استفاده از تکنیک های پرورشی برای بازسازی 

ذخایر درحال انقراض و ایجاد شرایط رسیدگی مطلوب در 

شرایط مصنوعی از اهمیت بیشتری برخوردار است 

(. غده 1931؛ عبداله پور، 1931کاران، )فلاحتکار و هم

تیروئید ماهی های استخوانی به طور عمده از فولیکول 

های جداگانه ای تشکیل شده است که در ناحیه زیرحلقی 

و اطراف حلقی و فولیکول های تیروئید در بافت پیوندی 

زیر حلق متراکم شده اند. البته در اطراف آئورت شکمی و 

سی و در ناحیه سر کلیه هم دیده عروق آوران سیستم تنف

می شود. در فولیکول های تیروئیدی، پروتئینی به نام 

تیروگلوبین که در ساختمان آن آمینواسیدهای تیروزین به 

کار رفته است، تولید می شود. سلول های فولیکولی ید را 

بصورت فعال از خون جذب کرده، اکسید کرده و به داخل 

تا با مولکول های تیروزین مایع فولیکولی می فرستند 

اتصال برقرار کنند. در نهایت از جفت شدن یا کنار هم قرار 

گرفتن دو آمینواسید یددارشده، هورمون های تیروئیدی 

( تولید می T4( و تیروکسین )T3یعنی تری یدوتیرونین )

شود. هورمون های تیروئیدی در فولیکول تیروئید ساخته 

های تحریک کننده می شوند و تحت کنترل هورمون 

بوسیله غده هیپوفیز آزاد می شوند  (TSH)تیروئیدی 

(Eales and Brown, 1993; Yamano, 2005.)  این

فولیکول ها واحدهای کاربردی غده تیروئید می باشند و 

بوسیله لایه های تکی سلول های فولیکولار تشکیل می 

شوند که در برگشت، لومن کلوئیدی در تیروگلوبولین  

 ,.Higgs et al., 1982; Cyr et al)د می کنند تولی

. سلول های فولیکولار تیروگلوبولین را جذب می (1988

را می  (THs)کنند و دستور تولید هورمون های تیروئیدی 

 (.Cyr and Eales, 1996; Power et al., 2001)دهند 

علاوه بر این، ارتباط بین ساختار فولیکول تیروئید و 

( مشخص 1331و همکاران ) Tanakaه فعالیت آن بوسیل

شده است. شواهد نشان از فعالیت بالای فولیکول در طول 

 Paralichthysدوره دگردیسی ماهی کفشک زیتونی )

olivaceus و ماهی کفشک سنگالی )                         

(Solea senegalensis دارد و تحقیقات نشان داده است )

ها افزایش یافته و همچنین  که تعداد و اندازه فولیکول

شکل سلول ها از حالت تخم مرغی شکل به مکعبی یا 

استوانه ای در می آید و در نهایت بازجذب وزیکول در 

کلوئید اتفاق می افتد. این مشخصه فعالیت بالای سلول که 

در طول دوره دگردیسی مشاهده می شود، همزمان با 

 سما می باشدافزایش سطوح هورمون های تیروئیدی در پلا

(Delgado et al., 2006.) 
تولید می شود و تولید  T4اغلب در غده تیروئید هورمون  

T3  کمتر است. در بافت های هدف مانند کبد و آبشش ها

T4 یعنیشکل فعال تر آن  به T3 می شود. این  لیتبد

تبدیل توسط هورمون های رشد و تستوسترون، تسریع و 

 ;Power et al., 2001) توسط کورتیزول مهار می شود

Orozco and Valverde, 2005.)  هورمون های

تیروئیدی در کنترل سوخت و ساز، رشد، تنظیم اسمزی، 

تجمع رنگدانه های پوست، تکامل و متامورفیسم نقش 

؛ عبداله پور، 1931دارند )نوری موگهی و همکاران، 

اعمال فیزیولوژیک هورمون های  از (. بسیاری1931

است اما شواهدی  نشده مشخص خوبی به نوزه تیروئید

مولکول های مهمی  T4و  T3وجود دارد که هورمون های 

در توسعه و دگرشکلی در همه مهره داران می باشند 

(Power et al., 2001) در ماهیان، هورمون های .

تیروئیدی به داخل تخم ها منتقل می شود و برای توسعه 

 ,.Power et al)جنینی و لاروی ضروری می باشند 

2001; Abdollahpour and Falahatkar, 2017 .)

اثرات مستقیم  T3و  T4بافت تیروئید در ماهیان با تولید 
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 Brownگذارد )بر روی متابولیسم، رشد و دگردیسی می 

et al., 1989 همچنین در ماهیان پهن دیده شده است .)

که در طول دوره دگردیسی، باعث توسعه دستگاه گوارش 

. علاوه بر این، (Inui and Miwa, 1985) ی می گرددماه

هورمون های تیروئیدی در بقا، رشد و توسعه لارو ماهیانی 

که چنین دگردیسی هایی ندارند، نیز اثر می گذارد 
(Urbinati et al., 2008.)  

هورمون های تیروئیدی نقش مهمی در مراحل ابتدایی 

م و لاروهای تازه تکامل در ماهیان ایفا می نمایند و در تخ

 ,Tagawa and Hiranoتخم گشایی شده وجود دارند )

1991; Abdollahpour and Falahatkar, 2017.)  این

هورمون ها در خون ماهیان ماده براساس چرخه های 

آنها به  (.Cyr et al., 1988) تولیدمثلی تغییر می کنند

درون تخمدان منتقل می شوند و در طول بلوغ تخمدان و 

 ;Ayson and Lam, 1993)تخمک تجمع می یابند  در

Mylonas et al., 1994.)  

تزریق دوز  (Acipenser ruthenus)در ماهی استرلیاد 

به  T4میلی گرم به ازای کیلوگرم وزن بدن هورمون  11

مولدین باعث بهبود عملکرد رشد و کاهش مرگ و میر 

ه راه (. در ماهی باس را1931لاروها گردید )عبداله پور، 

( سطوح بالای هورمون Morone saxatilis)دریایی 

تیروئید در تخم ماهی باعث نرخ رشد بالاتر لاروها می شود 

(Brown et al., 1989 .) یکی از راه های تحریک رشد در

استفاده از  (Oncorhynchus kisutch) ماهی آزاد کوهو

تزریق با دوز پایین هورمون های تیروئیدی می باشد 

(Higgs et al., 1979.)  با این وجود تزریق مقادیر

هورمون های تیروئیدی با دوز زیاد باعث کاهش رشد، بقا و 

                  همچنین ایجاد شکل های غیرطبیعی می گردد

(Lam and Sharma, 1985 چندین مطالعه نشان از .)

تاثیر تزریق مادری هورمون های تیروئیدی در افزایش 

در لاروهای تازه تخم گشایی شده ماهیانی رشد و نرخ بقا 

 ,Abdollahpour and Falahatkar)مانند استرلیاد 

( Oreochromis mossambicus)(، تیلاپیا 2017

(Lam, 1980،) باس راه راه (Brown et al. 1988)  و

 Siganus guttatus( )Ayson) خرگوش ماهی لکه زرد

and Lam, 1993 )رات منفی داشته است. با این وجود اث

 Cyprinus)این هورمون ها در ماهیان کپور معمولی 

carpio( )Lam and Sharma, 1985) سیم دریایی ،
 Kang and) (Acanthopagrus schlegeliسیاه )

Chang, 1997و ماهی درام ) (Sciaenops ocellatus )

(Moon et al., 1994)  مشاهده شده است. این تفاوت در

فاوت در دوز مصرفی هورمون و نوع نتایج را می توان به ت

 گونه ماهیان نسبت داد.

عملکرد غده و این مقاله به طور جداگانه به تشریح 

سپس و  هورمون های تیروئیدی در ماهیان پرداخته

بکارگیری هورمون های مروری بر متداول ترین روش های 

 .خواهد داشتتیروئیدی در ماهیان 

 

 غده تیروئید

ی استخوانی بطور عمده از فولیکول غده تیروئید ماهی ها

های جداگانه ای تشکیل شده است که در ناحیه زیرحلقی 

البته (. Yamano, 2005) و اطراف حلقی متراکم شده اند

در اطراف آئورت شکمی و عروق آوران سیستم تنفسی و 

در ناحیه سر کلیه هم دیده می شود )ستاری و همکاران، 

ن استخوانی فولیکول های (. در دهان گردان و ماهیا1931

تیروئید در بافت پیوندی زیر حلق پراکنده اند و در برخی 

گونه ها ممکن است فولیکول ها در خارج از این محل و در 

(. 1931راس کلیه قرار داشته باشند )ستاری و همکاران، 

فرد دیده می در ماهیان غضروفی و شش دار یک غده من

یا میانی، شکمی نسبت  ینی، میانیشود که در موقعیت پای

به حلق واقع شده اند. غده تیروئید در ماهیان خاویاری 

معمولا در نزدیک آئورت شکمی و بین جفت اول و دوم 

(. 1931کمان های آبششی قرار دارد )ستاری و همکاران، 

در بسیاری از مهره داران پست تر، غده تیروئید متراکم 

(. Power et al., 2001)نبوده و به صورت پراکنده است 

غده تیروئید در ماهیان دهان گرد و استخوانی بصورت 

فولیکول هایی است که در سطح وسیعی پراکنده شده اند 

یا  2ولی در ماهیان خاویاری به شکل مجتمع و متراکم به 

قسمت مجزا و مشخص تقسیم می شود )ستاری و  9

(. همچنین، 1931؛ فلاحتکار و عفت پناه، 1931همکاران، 

ر ماهی بالغ و بزرگ به راحتی می توان غده تیروئید را د



 ...هورمون های تیروئیدی  در فیزیولوژی فلاحتکار                                                             نقش و کاربردو عبداله پور  

00 
 

 Buddington andکرد )مشاهده کرد و روی آن مطالعه 

Doroshov, 1986; Domeneghini et al., 2002 .) 
ید موجود در جریان خون،  ،T4به منظور تولید هورمون 

به طور فعال از راه پمپ های ید مستقر در قاعده سلول 

درون آنها حمل می شود. ید، توسط  های فولیکولی به

تیروئید پراکسیداز موجود در غشای راسی، اکسیده می 

شود و به باقیمانده تیروزین مربوط به مولکول های 

تیروگلوبین متصل می گردد. در درون کلوئید، باقیمانده 

آرایش  T4و  T3تیروزین یددار می شوند و برای تشکیل 

؛ نوری 1931و همکاران،  دوباره به خود می گیرند )ستاری

 (.1931موگهی و همکاران، 

به  TSH، اتصال T4همچنین برای آزاد سازی هورمون 

گیرنده های موجود در غشای سلول ناحیه قاعده ای، 

تبدیل سلول فولیکولی را به سلول مکعبی بلند القا می 

کند. این سلول های مکعبی بلند، پاهای کاذبی را در ناحیه 

ل می دهند که به وسیله آنها با عمل راسی خود تشکی

احاطه کردن و ریزه خواری، کلوئید را به درون خود فرو 

؛ فلاحتکار و 1931می برند )نوری موگهی و همکاران، 

، در درون (. وزیکول های مملو از کلوئید1931عفت پناه، 

 T4و  T3سلول با لیزوزوم ها، جوش می خورند، سپس 

این سلول ها به داخل شبکه آزاد شده، از ناحیه قاعده 

(. Hulbert 2000)مویرگی اطراف فولیکول رها می شوند 

سیستم هورمونی اصولاً با کنترل اعمال متابولیک مختلف 

از قبیل سرعت واکنش های شیمیایی در سلول ها، یا 

انتقال مواد از غشاهای سلولی و یا جنبه های دیگر 

ورمونی اندام متابولیسم سلولی مرتبط می باشد. تنظیم ه

ها نیز از طریق ارتباط متقابل سیستم اعصاب مرکزی و 

غدد درون ریز صورت می گیرد. بخشی از مغز به نام 

            هیپوتالاموس نقش مهمی را در تنظیم هورمونی ایفا 

 ,.Leatherland et al., 1990; Power et al)می نماید 

متنوعی بر ظاهراً هورمون های تیروئید، اثرات  (.2001

روی فیزیولوژی ماهی دارند. بسیاری از این اعمال، هنوز به 

خوبی شناخته نشده اند اما شواهدی وجود دارد که نشان 

می دهد این هورمون ها بر روی میزان مصرف اکسیژن، 

کنترل سوخت و ساز و رشد و تکامل، تحریک گوانین برای 

ندی و تجمع در پوست و تغییر میزان سوخت و ساز مواد ق

نیتروژن اثر می گذارند. به علاوه، اثر بر روی فعالیت های 

 زین یمرکز یعصب دستگاه فحرکتی، رشد اسکلتی و وظای

 ;Inui and Miwa,1985) است گرفته قرار توجه مورد

Abdollahpour and Falahatkar, 2017یبر رو ری(. تأث 

 یاست ول دیبدن مورد شک و ترد عاتیما یاسمز میتنظ

، تمایل ماهیان آزاد جوان را برای مهاجرت به T4 زیتجو

 (.1931آب شور افزایش می دهد )ستاری و همکاران، 

آزاد  یاسمز میدر تنظ ینقش مهم دیروئیت هورمون

مهاجر  انیماه ریبا آب شور و سا یجهت سازگار انیماه

و  T4 یهورمون ها یبالا ریکه مقاد ی. بطوردینما یم فایا

T3 ر شکل آزادماهیان از حالت پار به مدت تغیی در طول

اسمولت در آب شیرین مدت ها پیش از افزایش فعالیت 

در آبشش ها گزارش گردیده   Na+-K+-ATPaseآنزیم

این هورمون نقش مهمی (. McBride et al., 1982)است 

در افزایش سنتز آنزیم ها و پروتئین های درون سلولی 

افزایش انتقال  و در نتیجهNa+-K+-ATPase مانند آنزیم 

یون های سدیم و پتاسیم بر عهده دارد )ستاری و 

(. هورمون های تیروئیدی بسیار آب 1931همکاران، 

گریزند و آن دسته از این هورمون ها که فعالیت های 

             و  T4 ،T3 ،rT3بیولوژیک را اعمال می کنند شامل 

3,5-T2  هستند. درpH  های فیزیولوژیک تفکیک گروه

OH  فنولی این یدوتیرونین ها عاملی تعیین کننده در

میایی است که اثرات بیولوژیک آن ها را ایفا ـخواص شی

ادی در ـرات زیـیدی اثـون های تیروئـند. هورمـمی ک

مهره داران دارند. چندین روش فعالیت برای این هورمون 

 (:Hulbert 2000) ها پیشنهاد شده است

صوصاً در محور روش رسپتورهای هسته ای مخ -1

هورمون های تیروئیدی که سطوح این هورمون ها را 

 در پلاسما و سلول کنترل می کند، مهم می باشد.

این هورمون ها شدیداً با غشاء بافت مرتبط اند و به  -2

 طور طبیعی به این غشاء محکم می شوند.

غشای دولایه اثر  acylهمچنین آن ها بر ترکیبات   -9

پاسخ سلول هایی است که به می گذارند که اشاره به 
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هورمون های محکم شده به غشاء می دهند 
(Hulbert, 2000; Power et al., 2001.)  

، محصولات غده تیروئید T4و  T3هورمون های تیروئیدی 

در تمام مهره داران هستند. نقش آن ها در مراحل اولیه 

رشد و متامورفوز پستانداران و دوزیستان شناخته شده 

راً مطالعات، اهمیت هورمون های تیروئیدی را در است، اخی

 Inui and)طول متامورفوز ماهیان پهن روشن کرده است 

Miwa,1985; Leatherland et al., 1990 هورمون .)

های تیروئیدی در مقادیر بالا در تخم ماهیان وجود دارند و 

 .(Power et al., 2001)احتمالاً از منشأ مادری هستند 

های تیروئیدی در فولیکول های تیروئیدی  سنتز هورمون

صورت می گیرد که این فولیکول ها یک لایه منفرد از 

سلول های اپی تلیال می باشند که یک فضای پرشده از 

، هورمون غالبی  T4ماده کلوئیدی را محاصره کرده اند و

نقش مستقیم  .(Hulbert, 2000) است که ترشح می شود

T4 عنوان یک ماده پایه برای  اندک بوده و اساساً به

 T3عمل می کند. اعمال بیولوژیک از هورمون  T3هورمون 

 Szisch et al., 2005; Castillo et)شکل می گیرند 

al., 2013 .)تبدیلT4  بهT3   در بافت پریفرال توسط

مونودیدیناز، برروی یکی از واحدهای یدید حلقه  -1آنزیم 

تیروئیدی در  صورت می گیرد. هورمون های T4خارجی 

زمینه پلاسما توسط پروتئین های ویژه هورمون های 

 و (TTR)تیروئیدی که شامل آلبومین، ترنس تیرتین 

در مهره داران است، منتشر  T4شونده به  گلوبولین متصل

می شود. در پلاسمای ماهی، لیپوپروتئین نیز در نقل و 

 Cyr and)انتقال هورمون های تیروئیدی نقش دارد 

Eales, 1996; Arjona et al., 2011.)  غیرفعال سازی

هورمون های تیروئیدی در کبد، کلیه، مغز و ماهیچه ها 

اتفاق می افتد. گذرگاه اصلی برای غیرفعال سازی هورمون 

های تیروئیدی عمل دی یدیناسیون می باشد. اما دی 

آمیناسیون اکسیداتیو و دی کربوکسیلاسیون نیز یک نقش 

کبد اتفاق می افتد و به صفرا ترشح  کوچک دارد که در

عمل دی  (.Maclatchy and Eales, 1988)می شود 

یدودیناسیون هورمون های تیروئیدی، سطوح هورمون 

های تیروئیدی پریفرال و فعالیت بیولوژیک را کنترل می 

 T4 ،T3کند. برای مثال دی یدودیناسیون حلقه خارجی تر 

حلقه داخلی تر تولید  را تولید می کند و دی یدودیناسیون

( را سبب می شود rT3معکوس ) T3متابولیک غیرفعال یا 

(Orozco and Valverde, 2005.) 

هورمون های تیروئیدی در آب غیر محلول هستند و انتقال 

آن ها در داخل جریان خون، از طریق اتصال به پروتئین 

ها صورت می گیرد، اما این پروتئین ها در بعضی از گونه 

ماهیان وجود ندارند )نوری موگهی و همکاران، های 

(. تعداد اندام ها، دستگاه های بدن و روندهای 1931

سوخت و سازی که تحت تأثیر هورمون تیروئیدی قرار می 

گیرند، بیش از هر هورمون دیگری است. هورمون های 

تیروئیدی در ماهیان، در کنترل رشد و نمو، سوخت و ساز 

در ارتباط و هماهنگی با هورمون  و تنظیم اسمزی، غالباً

و همکاران،  دیپورسعرشد و کورتیزول مشارکت دارند )

T4. یکی از جالب ترین اعمال(1932
در ماهی کفشک   

تحریک متامورفور )دگردیسی( در این ماهی است که می 

توان آن را با اثرات این هورمون بر دگردیسی دوزیستان 

د که هورمون های مقایسه کرد. همچنین به نظر می رس

تیروئیدی در بروز رفتارهای مربوط به مهاجرت و قسمتی 

از تغییرات سازشی مربوط به تنظیم اسمزی آزاد ماهیان، 

در هنگامی که به سمت دریا حرکت می کنند، دخیل 

پلاسما، در خلال تبدیل ماهیان  T4هستند. افزایش موقتی 

ور در آب ش "اسمولت"آب شیرین به مرحله  "پار"مرحله 

 ,Orozco and Valverde)فصل بهار مشاهده شده است 

2005.) 

ممکن است هورمون تیروئید اصلی در گردش  T4اگر چه 

خون باشد، اما شواهد معتبری وجود دارد که نشان می 

از نظر فیزیولوژیک، هورمون مکفی است. برداشتن  T3دهد 

، احتمالاً در بافت های هدف صورت می T4یک اتم ید از 

دارای عمل  T4یرد. با این حال، تصور می شود که گ

فیدبک )خودتنظیمی برگشتی( عمده بر روی 

نحوه عمل هورمون  .(Hulbert, 2000)هیپوتالاموس است 

های تیروئید بر روی سلول های هدف، با هورمون های 

استروئیدی قابل مقایسه است. وجود هورمون های 

ان استخوانی از تیروئیدی و کورتیزول در تخم های ماهی
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قبل وقوع هچ گزارش شده است بطوری که بنظر می رسد 

در بسیاری از گونه ماهیان آب شیرین، شور، دریایی و 

دیادروم این هورمون ها منشأ مادری داشته باشند 

(Brown et al., 1989).  تحقیقات نشان داده که هورمون

های تیروئیدی در تمام مراحل رشد اولیه وجود دارند. 

قدار هورمون های تیروئیدی که در تخم ها وجود دارد م

منشأ مادری دارد، چون بافت تیروئیدی فعالی وجود ندارد 

و سلول های بین کلیوی در مرحله جنینی گسترش می 

 (.Orozco and Valverde, 2005) یابند

 

نحوه فعالیت و اثرات فیزیولوژیک هورمون های 

 تیروئیدی در ماهیان

ادی به هورمون های تیروئیدی در ماهیان اگرچه اثرات زی

نسبت داده شده است و سه روش متداول که در تعدادی از 

 مطالعات بر روی این موضوع کار کرده اند، عبارتند از: 

همبستگی بین تغییرات فیزیولوژیک یا محیطی و  -1

آزمایشاتی که حالت های  -2اهداف نهایی تیروئیدی، 

ییر داده و با مشاهده تغییرات محیطی یا فیزیولوژیک را تغ

آزمایشاتی  -9در اهداف نهایی تیروئید دنبال می شود و 

که وضعیت تیروئید را تغییر می دهند )دسترسی هورمون 

های تیروئیدی به بافت های هدف( که با مشاهده اهداف 

 نهایی فیزیولوژیک دنبال می شود.

که هر سه روش مفید بوده، اما روش آخر تنها روشی است 

پاسخ های نهایی در مورد عملکرد هورمون های تیروئیدی 

را فراهم می کند. اثرات هورمون های تیروئیدی که برای 

ماهیان پیشنهاد شده است، بسیار گوناگون می باشد 
(Power et al., 2001; Abdollahpour et al., 2017.) 

روش آزمایشگاهی افزایش یا کاهش دادن وضعیت 

ان، به منظور تعیین وظایف و نقش های تیروئیدی در ماهی

هورمون تیروئیدی در ماهیان مورد مطالعه قرار گرفته 

است. تیروئید بسیاری از فرایندها شامل رشد، نمو، مرحله 

اسمولت و تولیدمثل را تحت تأثیر قرار می -تغییر شکل پار

در بسیاری از موارد،  .(McBride et al., 1982)دهد 

ی نقشی کلیدی را ایفا می کنند. هورمون های تیروئید

وضعیت تیروئیدی به شرایط سوخت و سازی نیز وابسته 

بوده و وضعیت پیک و آستانه ای آن ممکن است نقشی 

محدود کننده و یا تعیین کننده در اجازه بروز اثرات 

مستقیم هورمون های دیگر تحت شرایط ویژه متابولیک، 

جهی که در مورد داشته باشد. با وجود علاقمندی قابل تو

آلوده کننده های محیطی بر روی تیروئید ماهیان وجود 

دارد، حدود اثرات آنها بر وضعیت تیروئید و تغییرات 

فیزیولوژیک وابسته به آن، هنوز مشخص نشده است 
(Reinecke et al., 2006.) 

 

 تنظیم فعالیت هورمون های تیروئیدی

در اکثر گونه های تیروئید  فولیکول، بر خلاف پستانداران

در طول شریان  وبه یک قسمت نیست  های ماهی مربوط

 تولید هورمون تیروئید توسط هورمون هستند. پراکنده

TSH که  یدر صورت ،شود یم میتنظ زیپوفیاز غده ه

 درTSH  ترشح کننده کنترل یپوتالاموسیه یفاکتورها

که  TRH (.Yamano, 2005) ماهی ناشناخته است

در ، پستانداران و پرندگان است درTSH رهاسازی محرک 

کمبود ید در  ،لیعا ه دارانمهر بر خلاف ماهی موثر نیست.

ید بطور عمده از آب  زیرا اهمیتی نداردرژیم غذایی ماهی 

 هورمون شود. ها گرفته می طور محدود توسط آبششه ب

      T4ای که در ماهیان سنتز می شود  عمده تیروئیدی

تبدیل می شود  T3حلقه بیرونی به می باشد که با تجزیه 

 را نتیجه می دهد.  rT3معکوس غیرفعال یا T3و متناوباً 

از چرخه هورمون تیروئید محدود به  یقسمت بزرگ

              شبیه پروتئین های پلاسما است یهای پروتئین
(Power et al., 2001; Reinecke et al., 2006.) 

 

 اثرات هورمون های تیروئیدی 

  رشد

هورمون های تیروئیدی می توانند بصورت مستقیم از 

طریق گیرنده های مربوط و یا غیر مستقیم از طریق 

ارتباط متقابل و اثرات مثبت با دیگر هورمون های 

 Higgs)آنابولیک، رشد سوماتیک ماهیان را افزایش دهند 

et al., 1982 اثرات در آزادماهیان جوان بیشترین نمود .)

در تعدادی از گونه های دیگر نیز اتفاق می افتد  را دارد، اما
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(.  Brown et al., 1989؛1932)پورسعید و همکاران، 

هورمون های تیروئیدی در دوزهای فیزیولوژیک باعث 

بهبود رشد و ضریب تبدیل غذایی، تحریک مصرف غذا، 

، RNAافزایش فعالیت های آنزیم های روده ای، سطوح 

وتئین ها و سطوح پروتئین ها آمینواسیدهایی که درون پر

در بافت هایی مثل کبد و ماهیچه ها ترکیب می شوند و 

رشد غضروف و استخوان، رشد فلس ها و تغییرات مرتبط 

با سن و فرم های میوزین ماهیچه را نیز افزایش می دهند 

(Higgs et al., 1982; Takagi et al., 1994.)  فعالیت

هیان مؤثر بوده و هورمون های تیروئیدی، بر رشد ما

بنابراین پیچیده بوده و بستگی به نوع گونه و فاکتورهای 

متنوع خارجی و داخلی دارد. فاکتورهای خارجی می تواند 

شامل دما، رژیم غذایی، تناوب غذادهی، فتوپریود، عوامل 

استرس زا و سن باشد. کمیت و کیفیت غذا نیز مهم باشد 

دارند. علاوه بر این،  زیرا بر وضعیت داخلی تیروئید تأثیر

، GH ،IGFsفاکتورهای درونی مرتبط با رشد مانند 

گلوکوکورتیکوئید )کورتیزول( و استروئیدهای جنسی و 

همراه با آنچه که بوسیله هورمون های تیروئیدی ممکن 

است به صورت متقابل اثر داشته باشند می توانند سبب 

 Abdollahpour and) گردندبهبود نرخ رشد 

Falahatkar, 2017.)  

در مطالعه ای که بر نمو غده تیروئید در ماهی کفشک 

سنگالی در طول مراحل اولیه زندگی انجام گردید رشد 

ساختاری و عملکردی سیستم درون ریز )غده های 

فوق کلیوی( در طول رشد اولیه مورد -تیروئید-هیپوفیز

بر  T4و  T3مطالعه قرار گرفت. هورمون های تیروئیدی 

های متابولیک مانند رشد، تمایز، متامورفوز،  پروسه

تولیدمثل، تنفس، رفتار مهاجرتی، فعالیت سیستم عصبی 

مرکزی و تطابق فصلی تأثیر دارند. عملکرد اصلی بافت 

تیروئیدی جمع آوری و ذخیره ید و تولید و ترشح دو 

می باشد. تیروئید  T4و  T3هورمون تیروئید به نام های 

هورمون محرک تیروئید هیپوفیز می ماهیان تحت کنترل 

وارد سلول  T4را به داخل چرخه ترشح کرد و  T4باشد که 

های هدف می شود جایی که دستخوش پروسه مونو دی 

( ORD،T4یدودیناسیون حلقه بیرونی تر می شود )توسط 

 T3چون  (.Yamano, 2005)تبدیل می شود  T3و به 

تورهای هورمونی لیگاند درونی مؤثرتری برای اتصال به رسپ

است می تواند به عنوان فرم فعال هورمون های تیروئیدی 

 T4و  T3در نظر گرفته شود. مسیر غیرفعال سازی و دفع 

  از طریق ترکیب و دفع در ادرار و صفرا می باشد

(Orozco and Valverde, 2005 .) به خوبی مشخص

شده که هورمون های تیروئیدی نقشی مهم را در طول 

نینی و ارگانوژنز ایفا می کنند و بیشتر مهره مراحل ج

داران بدون این هورمون ها از رشد و رسیدن به فرم نرمال 

بلوغ خود ناتوانند و هر دو سیستم ترشحی عصبی و 

سیستم ترشحی داخلی که به طور معمول در شروع اولین 

غذادهی اتفاق می افتد را شروع و کنترل می کند 

(Delgado et al., 2006).  علاوه بر عملکرد مستقیمی که

هورمون های تیروئیدی بر عهده دارند غالباً بر عملکرد 

دیگر هورمون ها نظیر هورمون های رشد، پرولاکتین و 

به (. Szisch et al., 2005)کورتیـزول نیز نقش دارند 

ر ـد اثـروئیدی بر رشـون های تیــه، هورمـور خلاصـط

بی شناخته نشده اند. می گذارند اما مکانیسم ها به خو

هورمون های تیروئیدی در هماهنگی با چندین هورمون 

دیگر عمل می کنند و ممکن است نقشی کلیدی را ایفا 

 (.Reinecke et al., 2006)کنند 

 

 متابولیسم چربی، پروتئین و کربوهیدرات 

 متابولیسم چربی 

اثر هورمون های تیروئیدی بر جنبه های مختلف  

شامل ساخت، ذخیره و تجزیه تاثیرگذار  متابولیسم چربی

می باشد که معمولاً تحت عملکرد سیستم عصبی بوده و 

 Bernal and)در دوزیستان بخوبی گزارش شده است 

Refetoff, 1977 شواهد اندکی نشان می دهد که در .)

در متابولیسم چربی نقش  T4و  T3ماهیان استخوانی 

 یدکتومیروئیت ویراددارند. تجمع ذخیره چربی در ماهی 

 (Baker-Cohen, 1961; LaRoche et al., 1966)شده 

 T4شده با  ماریت انیدر ماه یچرب یها رهیذخو کاهش 
(Takashima et al., 1972; Narayansingh and 

Eales 1975 ) نشان داده شده کهT4  یاT3  برای ذخیره و



 ...هورمون های تیروئیدی  در فیزیولوژی فلاحتکار                                                             نقش و کاربردو عبداله پور  

02 
 

بسیج چربی مورد نیاز می باشد. این نظریه بر اساس 

ای که بر روی قزل آلای رنگین کمان که با غذای مطالعه 

حاوی چربی بالا مورد تغذیه قرار گرفته شده و در درجه 

قرار گرفته شده  دییمورد تا ، شده ینگهدار نحرارت پایی

پلاسما  T4و  T3 یسطوح هورمون ها انیماه نیاست. در ا

 شیافزا کی روند افزایشی را نشان داده است، احتمالاً

 رهیذخ شیهورمون ترشح شده باعث افزا زانیم در یجبران

اشباع شده است  ریبلندزنج یها یچرب یساز

(Leatherland et al., 1977, 1982).  در ماهی استرلیاد

باعث افزایش میزان کلسترول و  T4استفاده از هورمون 

(. 1931تری گلیسرید پلاسما می گردد )عبداله پور، 

Takashima ( مشا1392و همکاران ) هده کردند در ماهی

قزل آلای رنگین کمان، مقدار اسیدهای چرب پلاسما بعد 

از افزودن پودر غده تیروئیدی پستانداران کاهش می یابد. 

هیپوتیروئیدیسم در پستانداران، با میزان بالای سطوح 

 Woeber and)کلسترول سرم و پلاسما مرتبط می باشد 

Ingbar, 1974مورد ماهی  (، با این حال این نظریه در

 Leatherland and)آزاد کوهو صدق نمی کند 

Sonstegard, 1981 .)LaRoche ( 1311و همکاران )

دریافتند که هیچ افزایشی در میزان سطوح کلسترول در 

وجود  شده یدکتومیروئیت ویرادقزل آلای رنگین کمان 

 T4( گزارش داد که 1399) Pickfordندارد. با این وجود، 

میزان کلسترول را در ماهی نر کیلی فیش  و هورمون رشد،

(Fundulus heteroclitus)  کاهش می دهد. بنابراین

متابولیسم کلسترول را در ماهیان  T4یا  T3احتمال اینکه 

استخوانی و غضروفی استخوانی تنظیم نماید، نیاز به 

 تحقیقات بیشتری دارد.

 

 متابولیسم پروتئین 

وی رشد ماهیان تاثیر اگرچه هورمون های تیروئیدی بر ر

گذار هستند اما در برخی گونه ها مانند ماهی طلایی و 

کیلی فیش هورمون های تیروئیدی باعث افزایش جذب 

 ;Thornburn and Matty 1963)آمینواسید نمی شوند 

Jackim and La Roche 1973 ،با این وجود .)

Narayansingh  وEales (1391 اعلام کردند در ماهی )

ی رنگین کمان و قزل آلای جویباری قزل آلا

(Salvelinus fontinalis که تحت تیمار هورمون )T4  و

T3  قرار گرفته اند، افزایش معنی دار در جذب آمینواسیدها

Medda (1399 )و  Rayرخ داده است. علاوه بر این، 

 Ophicephalus) یسرمار یماه در کهکردند  گزارش

punctatus هورمون )T4تئین بافت عضله و ، مقدار پرو

کبد را افزایش می دهد.  همچنین چندین محقق سوخت 

بیان  T4و ساز آمینواسیدها را بعد از استفاده از هورمون 

  (.Hoar 1958; Thornburn and Matty 1963)نمودند 

 

 متابولیسم کربوهیدرات 

اعتقاد بر این است که اثرات هورمون تیروئید بر روی 

در پستانداران تحت اثر  متابولیسم کربوهیدرات

غیرمستقیم دیگر هورمون ها مانند انسولین و کاتکول 

(. Bernal and Refetoff, 1977)آمین ها می باشد 

همچنین اثر مستقیم هورمون های تیروئیدی بر برخی 

مکانیسم ها مانند جذب گلوکز از روده در پستانداران 

(. در Woeber and Ingbar, 1974)گزارش شده است 

اهیان استخوانی شواهد مستقیم پیرامون ارتباطات بین م

محور غده هیپوفیز و تیروئید درباره متابولیسم گلوکز به 

 T3و  T4ندرت یافت می شود. مطالعات کمی اثر افزودن 

را بر روی ذخیره کربوهیدرات در ماهیان استخوانی مانند 

 رونده راه یماه گربه و یسرمار یماه ،ییطلا کفال

(Clarias batrachus) در اند داده قرار مطالعه مورد .

بر روی مقدار گلیکوژن کبد  T4ماهی سرماری اثر تزریق 

نشان داد که افزایش گلیکوژن کبد وابسته به دوز هورمون 

میکروگرم بر گرم گلیکوژن  2-1/1می باشد که در دوز 

کبد بعد از پنج روز افزایش یافته درصورتی که در دوز 

میکروگرم بر گرم بود مقدار گلیکوژن  4که  بالاتر هورمون

  (.Matty and Lone, 1985) کبد کاهش یافت

 

 تولید مثل 

استراتژی های تولیدمثلی در ماهیان بسیار متفاوت اند. 

بعضی از گونه های الاسموبرانش تخمگذار زنده زا، در طول 

عمر یک بار تولیدمثل می کنند. بنابراین احتمالاً بیولوژی 
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ترشحی داخلی مربوط به آن و هر چیزی که تحت سیستم 

تأثیر هورمون های تیروئیدی است، در گونه ها خیلی 

. اگر چه سیستم (Reinecke et al., 2006) خاص اند

تیروئیدی و تولیدمثلی به طور گسترده ای مطالعه شده 

است، اما اکثر مطالعات در مورد این سیستم ها به صورت 

. ارتباط بالقوه ای که بین این دو جدا از یکدیگر بوده است

سیستم وجود دارد قابل توجه است. به صورت تئوریک 

هورمون های تیروئیدی ممکن است بر هر جنبه ای از 

اعمال بیولوژیک نر و ماده، از سطوح مغزی تا سطوح 

رسپتورهای استروئیدهای گنادی و تا بیان مشخصه های 

آن، استروئیدهای به موازات  جنسی ثانویه، اثر بگذارند.

گنادی و دیگر هورمون های تولید مثلی ممکن است بر 

جنبه های مختلفی از فعالیت های تیروئیدی تاثیر بگذارند 

(Cyr and Eales, 1996). یها هورمون نکهیا با 

 اما. اند لازم انیماه در دمثلیتول کنترل یبرا یدیروئیت

 نشده فیتعر وضوح به مورد نیا در ها آن ژهیو تیفعال

 یها هورمون که شده داده نشان انیماه یبعض در. است

 نیگنادوتروپ یها هورمون با کینرژیس نقش یدیروئیت

(GTHدارند. مفهوم ف )هورمون  نیب یهمکار کیولوژیزی

 ،یاستخوان انیماه دمثلیتول در GTHو  یدیروئیت یها

 لیپروفا ان،یآزادماه یبعض در. شود یبررس دیبا هنوز

 یها هورمون نیب ارتباط به اشاره ،یفصل یها هورمون

 ارتباط نیا اما دارد، یدمثلیتول مرحله و پلاسما یدیروئیت

 آلا، قزل یها گونه در. است متفاوت ها گونه نیب در

ی تیروئیدی در طول زرده سازی اولیه بالا ها هورمون

هستند و زمانی که ماهی به بلوغ نهایی می رسد، کاهش 

ای آزادماهیان به نظر می رسد سطوح می یابند. در گونه ه

هورمون های تیروئیدی پلاسما، درست قبل از اوولاسیون 

 .(Cyr et al., 1988) در این ماهیان افزایش می یابد

ارتباط متقابل عملکرد وضعیت تیروئید و تولیدمثل برای 

گونه های زیادی از ماهیان استخوانی و غیر استخوانی 

             (.Brown et al. 1988, 1989)مقایسه شده است 

علی رغم تفاوت های مهم درون گونه ای در بیولوژی 

تولیدمثلی و راهکارهای آن، ارتباطات معنی داری برای 

بیشتر گونه ها بین وضعیت تیروئید و وضعیت گنادی 

حداقل در مراحل ویژه ای از چرخه تولیدمثلی وجود دارد. 

ماهیان ماده استخوانی  مطالعات آزمایشگاهی اکثراً بر روی

انجام شده است، اما گونه هایی با استراتژی های متفاوت 

تولیدمثلی را شامل می شود و اشاره به این مطلب دارد که 

ممکن است برای مراحل اولیه بلوغ گنادی و انجام 

تولیدمثل نیاز به وضعیت ویژه ای از تیروئید باشد. برای 

در این مورد فعال  T4نسبت به  T3قزل آلای رنگین کمان 

مؤثر است  GTHبه ویژه در غلظت پایین  T3تر می باشد. 

و ممکن است نقشی کلیدی را در شروع رشد گنادی و 

 Cyr et al., 1988; Cyr and)تولیدمثل ایفا کند 

Eales, 1996.)  ،در بعضی از گونه ها شامل آزادماهیان

ما پلاس E2ارتباط متقابلی بین وضعیت تیروئید و سطح 

وجود دارد. مطالعات نشان می دهند استرادیول با تغییر 

متابولیسم پریفرال هورمون های تیروئیدی و توقف 

 T3را به  T4کبدی که  deiodinase  (5´D)-´5آنزیم

 T3پلاسما کمک کند. نقش  T3تبدیل می کند، به کاهش 

ممکن است تنها متابولیک باشد و موجب شود مرحله 

م شود. بنیادی ترین نقش ممکن است بعدی تولیدمثل انجا

در آغاز مرحله رشد گنادی باشد،  GTHافزایش فعالیت 

اما در بعضی گونه ها هورمون های تیروئیدی ممکن است 

نقشی کلیدی در زرده سازی، بلوغ نهایی گنادی و تخم 

. در مرحله (Cyr and Eales, 1996) ریزی بازی کنند

یروئیدی ممکن بعدی گامتوژنز، سطوح هورمون های ت

است وضعیت متابولیک و ذخایر انرژی را منعکس کند. 

فعالیت های تخم ریزی و بعد از تخم ریزی ممکن است 

وابسته به انرژی باشد و نیز وضعیت غلظت هورمون های 

تیروئیدی در ماهیان مولد پیش از تخم ریزی ممکن است 

خیلی پایین تر نسبت به دیگر زمان ها باشد و تغییرات 

رتبط با آن می تواند سبب آمادگی بیشتر ماهیان برای م

تخم ریزی گردد. بنابراین وضعیت تیروئیدی ممکن است 

در زمان نمو نهایی گنادی و زمان تخم ریزی تأثیر کلیدی 

سطوح (. Cyr and Eales, 1996) خود را نشان دهد

تیروئید به طور معمول بعد از تخم ریزی پایین است اما 

مان قبل تخم ریزی یا اندکی بعد از آن افزایش معمولاً در ز

می یابد. این افزایش اغلب مرتبط با از سرگیری رشد 
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سوماتیک و در قزل آلای رنگین کمان مرتبط با افزایش در 

تستوسترون هست. هورمون های جنسی می توانند تولید 

T3  وT4  پلاسما را افزایش دهند. بنابراین هورمون های

ای رشد می توانند به صورت افزاینده جنسی و هورمون ه

)سینرژیک( به افزایش رشد سوماتیک کمک کنند 
(Reinecke et al., 2006.) 

غلظت (، Geotria australis)در لامپری نیمکره جنوبی 

با شروع  یکبد ونیناسیدید تیو فعال T3هورمون 

 ابدی یکاهش م ،مهاجرت به سمت بالادست

(Leatherland et al., 1990) ، در حالی که همبستگی

مثبتی بین هورمون های تیروئید با رشد و توسعه گنادی 

ماهیان الاسموبرانش زنده زا گزارش گردیده است بطوری 

که فعالیت هورمون های تیروئید در ماده های نابالغ کم 

می باشد و با رشد و توسعه گنادی و رسیدن به مرحله 

 ,Cyr and Eales)زرده سازی به اوج خود می رسد 

(. چنین همبستگی برای ماهیان خاویاری نیز 1996

گزارش گردیده است بطوری که فعالیت هورمون های 

تیروئیدی در مهاجرت های قبل از تخمریزی، زمان 

تخمریزی و حتی دوره کوتاه بعد از تخم ریزی بالا است 

(Cyr and Eales, 1996.)  در جنس ماده آزاد ماهیان

، سطح هورمون (Oncorhynchus اقیانوس آرام )جنس

تیروئید در اوایل مرحله زرده سازی بالا است و به محض 

نزدیک شدن به انتهای بلوغ کاهش می یابد 

(Leatherland et al., 1989.)  ،اثر هورمون های تیروئید

حاصل مجموع تاثیرات مستقیم متابولیک بر گنادها و 

رمون اثرات تحریکی و مهاری فیدبکی است که از طریق هو

های کنترل کننده فعالیت های جنسی اعمال می شوند. 

مطالعات انجام شده نشان داده است که هورمون های 

تیروئیدی سبب افزایش اثرات هورمون آزاد کننده محرک 

غده جنسی در ایجاد اوولاسیون و هورمون محرک غدد 

جنسی در ترشح استروئیدها توسط غدد جنسی می شود. 

 Acipenser)وی ماهی ازون برون در مطالعه ای بر ر

stellatus مشخص شد که تجویز هورمون )T3  به

مولدینی که در شرایط نامطلوب )دمای پایین( قرار داشتند 

باعث می گردد تا ماهیان بهتر به تزریق گنادوتروپین ها 

 ,Dettlaff and Davydova)برای تخمریزی پاسخ بدهند 

1979 .) 

باط معکوسی بین هورمون های در بسیاری از گونه ها، ارت

تیروئیدی و غلظت استرادیول گزارش شده است بطوری 

که افزایش غلظت استرادیول عملکرد غده تیروئید را 

می شود  T3سرکوب می کند و باعث کاهش غلظت 
(Leatherland et al., 1989; Ruby and Eales, 

می تواند  T3یکی از دلایل کاهش هورمون های  (.1999

ل جابجایی انرژی از رشد سوماتیک به سمت رشد به دلی

گنادها باشد. در مقابل، تستوسترون و سایر آندروژن ها 

می گردند  T3باعث افزایش فعالیت تیروئید و غلظت 
(Fagerlund et al., 1980; MacLatchy and Eales, 

به نظر می رسد همبستگی مثبت بین آندروژن ها  (.1988

رشد سوماتیک موثر باشند. به در افزایش  T3و هورمون 

طور خلاصه، ارتباط واضحی بین تحریک گنادی و هورمون 

های تیروئیدی به ویژه تنظیم وقایع تولیدمثل وجود دارد و 

عموماً هورمون های تیروئیدی وضعیت متابولیک را نشان 

می دهند. این سیستم درون ریز توسط ارتباطات پیچیده 

ای تولیدمثلی را تنظیم متقابل، رشد مستمر و پروسه ه

می کند. به واسطه فعالیت های بسیار کلیدی هورمون 

های تیروئیدی ممکن است این اطمینان حاصل شود که 

این هورمون ها به پروسه های تولیدمثلی  کمک می کنند 
(Reinecke et al., 2006.) 

 اثرات فقدان هورمون های تیروئیدی

 T4یق کاهش ترشح بیشتر بازدارنده های تیروئیدی از طر

و سرانجام  T3به  T4( یا تبدیل بیشتر T4)دسترسی به 

عمل می کنند. بیشتر بازدارنده ها  T3قابلیت دسترسی به 

 ;Leatherland 1982)عمل می کنند  goitrogenمانند 

Brown 1997).  نتایجی در تشخیص اینکه آن ها عملکرد

کنند  تحریک می TSHبافت تیروئیدی را با افزایش ترشح 

حاصل شده است. این مورد بستگی به اثرات بازدارنده ها 

 ,Lewis and Dodd)دارد که به دوز و زمان وابسته است 

 T4(. تیمار کوتاه مدت ممکن است به خاطر ذخیره 1974

تیروئید یا به دلیل خودتنظیمی، کمبود هورمون را جبران 

ده کنند. سیستم دی یدودیناسیون پریفرال که برای استفا

عمل  T3برای نگهداشتن سطوح  T4مؤثرتر از پیش ماده 
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می کند، غیر مؤثر باشد. بررسی انجام شده در خصوص 

نقش غده تیروئید روی تولید مثل کوسه سگ ماهی 

(Scyliorhinus canicula)  نشان داد که تیروئیدوکتومی

از رشد و نمو فولیکول های تخمدان جلوگیری می کند 

(Lewis and Dodd, 1974.)  همچنین بررسی دیگر روی

 (Clarias gariepinus)گربه ماهی آفریقایی نر و ماده 

تیمار شده با تیوره )داروی ضد تیروئیدی( نشان داد که 

ترشح کمتر هورمون های تیروئیدی باعث می شود تا 

تعداد اسپرماتوزوا در لومن بیضه ماهیان نر کاهش یابد و 

ن در ماهیان ماده رشد و توسعه فولیکول های تخمدا

 ,.Supriya et al., 2005; Swapna et al)مختل شود 

به طور خلاصه، تغییرات آزمایشی در مورد قابلیت (. 2006

دسترسی هورمون های تیروئیدی، بر تیروئید ماهیان در 

چندین سطح تأثیر دارد. دامنه تأثیرات از فیدبک منفی 

-هیپوفیر-( به واسطه محور مغزT3)و احتمالاً  T4سریع 

، به منظور القای T4تیروئید تا کاهش چرخه های روزانه 

 T3مسیرهای دی یدودیناسیون که ممکن است دسترسی 

 ,Leatherlandرا در بافت های هدف تنظیم کند، بود )

(. این تنظیمات، هموستازی اصولی را منعکس می 1982

کند و کارکرد طبیعی سیستم تیروئیدی را موجب می 

شرایطی ممکن است عملکرد خود را وفق شود که تحت 

دهد و این شرایط بدلیل نقص ید یا فزونی هورمون های 

تیروئیدی رژیم غذایی می باشد. در نتیجته، تغییرات 

آزمایشی در قابلیت دسترسی به هورمون های تیروئیدی، 

به ویژه اگر شدید و در سطوح بالا باشد، ممکن است علاوه 

ر اساس سطوح معمول اندازه بر آن چیزی که منحصراً ب

پلاسما انتظار می رفته است اثراتی  T3و  T4گیری شده 

چگونگی تأثیرات این  (.Brown, 1997)داشته باشد 

تنظیمات بر بیان فعالیت های هورمون های تیروئیدی 

هنوز باید اثبات شود و ممکن است برای هر پروتکل 

 (.Reinecke et al., 2006) آزمایشی متفاوت باشند

 

 روش های بکارگیری هورمون

امروزه روش های متنوعی در بکارگیری هورمون ها وجود 

دارد که شامل روش های تزریق، کاشت، تجویز خوراکی و 

 Garg, 2007; Morgado et)غوطه ور سازی می باشد 

al., 2007; Urbinati et al., 2008; Landines et al., 

2010; Abdollahpour et al., 2017.) 

 

 تجویز خوراکی 

 باعث انیآزادماه رهیج به یدیروئیت یها هورمون افزودن

            شد خواهد ییغذا لیتبد بیضر و رشد در بهبود

(Higgs et al., 1982; McBride et al., 1982 .) در

و  Barrington ،یدیروئیت یاثر مثبت هورمون ها دییتا

از هورمون اعلام کردند که استفاده  زی( ن1311همکاران )

T4 کمان  نیرنگ یقزل آلا یماه لهیبوس دیروئیو پودر ت

خواهد شد.  یو طول یدار رشد وزن یمعن شیباعث افزا

( اعلام کردند که 1393و همکاران ) Higgs نیهمچن

 یماه لهیبوس ppm 111و 21 زود با T3هورمون  هیتغذ

طول  نیوزن خواهد شد. همچن شیباعث افزا  کوهو آزاد

 ppmو  111، 21 یزهاوبا د T3فزودن هورمون با ا یماه

( اعلام کرد که 2119) Sahoo. ابدی یم شیافزا 111

 شیافزا باعث ییغذا رهیج در T3استفاده از هورمون 

 مقابل در( Labeo rohita) روهو یماه مقاومت و یمنیا

. افزودن هورمون شد خواهد لایدروفیه آئروموناس عفونت

وزن غذا  لوگرمیگرم بر ک یلیم 11و 1، 1صفر،  ریبا مقاد

کل سرم و سطوح  نیسرم، پروتئ T3سطوح  شیباعث افزا

 یلیم 11و  1 ریبا مقاد هیتغذ نیشود، همچن یم نیگلوب

 گردد. یرشد م شیغذا باعث افزا لوگرمیک یگرم به ازا

Garg (2119ط )شین یگربه ماه یبر رو یمطالعه ا ی 

ز وبا د T4 هورمون یخوراک زیزن اظهار داشت که تجو

 یلیم 111وزن غذا و  لوگرمیگرم بر ک یلیم 11بالاتر از 

باعث رشد  یدار یوزن غذا بصورت معن لوگرمیگرم بر ک

هضم  تیقابل شیتر، افزا نییپا ییغذا لیتبد بیضر شتر،یب

خواهد شد.  یگوارش یها میآنز تیفعال شیو افزا نیپروتئ

 یاوح ییغذا رهیاعلام شد که استفاده از ج نیهمچن

که رشد در آنها به  یانیتواند در ماه یم T4هورمون 

 کارآمد باشد. ردیگ یصورت م یآهستگ
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  کاشت

 T3کاشت مکرر هورمون  ( اثر1932و همکاران ) دیپورسع

             یماده پرورش یماه لیف کیولوژیزیبر عملکرد ف

(Huso husoمورد بررس )شیآزما یهاماریقرار دادند. ت ی 

کره  یحاو یکننده کپسول ها افتیشاهد )در ارمیشامل ت

هر  یبه ازا T3گرم  یلیم T3  (1 نیی(، سطح پاکاکائو

 T3 (11 یوزن بدن + کره کاکائو( و سطح بالا لوگرمیک

وزن بدن + کره کاکائو(  لوگرمیهر ک یبه ازا T3گرم  یلیم

دار در غلظت هورمون  یمعن یراتیینشان از تغ جیبودند. نتا

 داشت، T3شده با هورمون  ماریت انیماه در یدیروئیت یها

 ماریت انیخون در ماه سرم زولیغلظت کورت نیهمچن

از  شتریب یدار یبه طور معن T3مختلف  یزهاوبا د شده

 انیدر ماه سرم میگروه شاهد بود. غلظت گلوکز و کلس

از دو  شتریب یدار یبه طور معن T3 یشده با دوز بالا ماریت

 سطح ماریت انیماه ییبود. وزن نها گرید یشیگروه آزما

بود.  شتریباز گروه شاهد  یدار یبه طور معن T3 نییپا

قادر است  T3 مپلنتینشان داد که ا همطالع نیا جینتا

قرار دهد  ریرا تحت تاث یماه لیف کیولوژیزیف یپارامترها

 کیاثرات مثبت بر رشد سومات کیولوژیزیف یو در دوزها

( با مطالعه 2119و همکاران ) Morgado گونه دارد. نیا

گرم  یلیم کینشان داد که کاشت  ییایدر میس یبر رو

وزن بدن همراه روغن  لوگرمیهر ک یبه ازا T3هورمون 

 یهورمون را در پلاسما نی)بعنوان حامل(، غلظت ا لینارگ

توسط  گریمطالعه د. دهد یم شیبرابر افزا 21خون تا 

Arjona ( رو2111و همکاران )یکفشک سنگال یماه ی 

 لوگرمیهر ک یبه ازا T3گرم  یلیم 2نشان داد که کاشت 

را در  یدار یمعن راتییتغ ل،یوزن بدن همراه با روغن نارگ

 21کند و سطح آن را به  یم جادیهورمون ا نیغلظت ا

 دهد. یم شیبرابر افزا

 

  یور غوطه

( اعلام کردند که هورمون 1934اکبری و همکاران )

ارتباط ویژه ای با مراحل اولیه رشد،  لووتیروکسین سدیم

تخم و لارو ماهیان دارد. تخم های لقاح یافته  ینمو و بقا

بمدت شش ساعت در حمام لووتیروکسین سدیم با غلظت 

میلی گرم بر لیتر در سینی تراف  1و 1/1، 1/1های صفر، 

های فایبرگلاس قرار گرفتند. نتایج حاصل از این تحقیق 

 ین درصد تخم گشایی و درصد بقانشان داد که بیشتری

گرم  یلیم 1/1لاروها بعد از جذب کیسه زرده در غلظت 

و  Lam مشاهده شد. میسد نیروکسیلووت تریبر ل

Sharma (1331و مراد )( به 1939و همکاران ) انی

تخم  خیتفر تیبر قابل T4هورمون  یغوطه ور ریتاث یبررس

 یلیم 1 و T4 (11/1 ،1/1 ،1/1مختلف  یها در غلظت ها

 توفاگیو ف ی( در کپور معمولتریگرم بر ل

(Hypophthalmichthys molitrix )بطور و پرداختند 

 مواجه شده خیتفر یها تخم شیافزا با یزیآم تیموفق

 . شدند

 

  قیتزر

Urbinati ( عملکرد رشد و تخم گشا2113و همکاران )یی 

را ( Brycon amazonicus)آمازون  یتترا یماه یلاروها

 یلیم 21و 11 زود با T3هورمون  مولدین قیاز تزربعد 

. دادند قرار یبررس مورد بدن وزن لوگرمیک هر یازا به گرم

 ییبر زمان تخم گشا یاثر یهورمون مارینشان داد ت جینتا

لاروها کاهش  یبدشکل د،یروئیهورمون ت شینداشت. با افزا

قرار گرفتند وزن  یهورمون ماریکه تحت ت یی. لاروهاافتی

( 2111و همکاران ) Khalil را از خود نشان دادند. یالاترب

به  کروگرمیم 11و  1ز وبا د T4هورمون  مولدین قیاثر تزر

 لیمت ید قیکنترل )تزر ماریهر گرم وزن بدن و ت یازا

لارو  یگوارش ستمی( را بر رشد، بقا و توسعه سدایسولفوکس

 مورد (Oreochromis niloticus) لین یایلاپیت یماه

شده  قیتزر انینشان داد که ماه جی. نتادادند قرار یررسب

هر گرم وزن بدن توسعه  یبه ازا کروگرمیم 11و  1ز وبا د

 یو درصد بازماندگ یبهبود رشد لارو ،یگوارش ستمیس

و  Castillo کنترل نشان دادند. ماریرا نسبت به ت یبالاتر

 یهورمون ها قیکننده تزر کی( اثر تحر2119همکاران )

 انیماه یمثل دیو تول یرا بر بهبود عملکرد لارو یدیوئریت

 دار لکه گار و (Atractosteus spatula) یگار سوسمار

(Lepisosteus oculatus) دادند قرار یبررس مورد .

 ،T3وزن بدن  لوگرمیگرم بر ک یلیم 21بصورت  مارهایت
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 T4،  IU/kg4 بدنوزن  لوگرمیگرم بر ک یلیم 21

 لیمت ید و و کنترل (TSH) دیروئیهورمون محرک ت

نشان داد که  جیمورد استفاده قرار گرفت. نتا دایسولفوکس

 یمارهایو در ت افتی شیافزا نیدر جن T4و  T3غلظت 

در هر  یدهان یتوسعه قسمت ها یدیروئیت یهورمون ها

در نرخ  شیافزا نیافتد، همچن یاتفاق م عتریدو گونه سر

 .دیمشاهده گرد انیموفق در ماه دمثلیو تول ییتخم گشا

Abdollahpour  وFalahatkar (2119 اثر )قیتزر 

هر  یبه ازا گرمیلی م 11و  1ز وبا د T4هورمون  مولدین

 ( را برروغن نارگیلکنترل ) ماریگرم وزن بدن و تکیلو

 جینتا .دادند قرار یبررس مورد استرلیادلارو  رشد عملکرد

 یبه ازا گرم یلیم 11ز وشده با د قیتزر انینشان داد ماه

و درصد  یرشد لارو عملکرد ،گرم وزن بدنکیلوهر 

 .دارندکنترل  ماریرا نسبت به ت یبالاتر یبازماندگ

 

 توصیه ترویجی

 یدیروئیت یها هورمون قیتزر که دهد یم نشان قاتیتحق

 یم دمثلیتول رشد و طیباعث بهبود شرا مولد انیماه به

خون  انیر جرد یدیروئیت یحال هورمون ها نیگردد، با ا

و  ابدیتواند به داخل تخم و لارو انتقال  یماده م نیمولد

گردند و  انیتخم و لارو ماه T4و  T3 ریمقاد شیباعث افزا

درصد  شیمتعاقب آن سبب بهبود عملکرد رشد و افزا

 به توجه با . علاوه بر این،گردند یدر دوران لارو یبازماندگ

 در یاساس شنق یدیروئیت یها هورمون که موضوع نیا

 دارند یمنیا ستمیس شیافزا و شنا سهیک پرکردن تکامل،

 گونه و یپرور یآبز در گسترده بصورت آنها از توان یم

 یاقتصاد به توجه با و نمود استفاده ی مختلف ماهیانها

 با وهورمون های تیروئیدی  کاربرد مناسب نهیهز و بودن

 در هاکشور ریسا یها شرفتیپ و اتیتجرب گرفتن نظر در

 ها هورمون نیا ی،مصنوع یها هورمون از استفاده نهیزم

 مدنظر دنتوان یمبا هدف استفاده در جنبه های مختلف 

 .دنریگ قرارآبزی پروران 
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Abstract 

Prosperous of fish aquaculture relied on the mass production of high quality of larvae and juveniles, 

which is dependent on successful initial feeding, normal development, and growth of larvae. Also, the 

growth and survival of newly hatched larvae are primarily attained by the impressive digestion, 

absorption, and utilization of nutrients following the feeding. However, numerous fish species 

developed for aquaculture show high mortality during early development. For mass fish production, 

therefore, it is important to decrease mortality. Thyroid hormones have been well known to have an 

important role in early development of fish and also known to be present in the eggs and newly 

hatched larvae and can affect fish survival and growth. There are various methods for using thyroid 

hormones, which consist of injection, implantation, oral administration and immersion. Regarding 

that, the role of thyroid hormones in development, swim bladder inflation and immunity enhances it 

can be used widely in aquaculture industry. In this study, the role and applications of thyroid 

hormones in fish physiology will be discussed, as an important strategy for improvement and 

development of aquaculture and it was found that the use of thyroid hormones in optimal doses could 

improve growth and reproductive performance in aquaculture. 
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