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  تغييرات سرمي فاكتور رشد شبه انسولين-يك، تيروكسين و 

 كورتيزول در دو گروه از مولدين تاس ماهي ايراني 

Acipenser persicus در طي مراحل انتهايي رسيدگي جنسي

چكيد ه

  فاكتور رشـد شـبه انسـولين-يك (IGF-I) در ماهيان اسـتخواني داراي نقش مهمي در تنظيم رشد و توليد مثل از طريق 

تاثير در متابوليسـم, تقسـيم سلولي، تخمك سازي، رسـيدگي نهايي اووسيت ها و فعاليت هاي ترشـحي است. اين سيستم 

توسـط چندين هورمون و شـرايط متابوليكي تنظيم مي گردد. در اين مطالعه مقادير سـرمي IGF-I تيروكسين و كورتيزول 

در دو گروه از مولدين صيد شـده از دريا و رودخانه در طي مراحل انتهايي رسـيدگي جنسـي آنها و در سه مرحله رسيدگي 

جنسـي (زمان صيد, تزريق هيپوفيز و تكثير مصنوعي) مورد بررسي قرار گرفت. از يك سيستم راديوايمونوآسي نامتجانس 

 IGF-I انساني به عنوان پادگن، مقادير سرمي IGF-I انسـاني و IGF-I با اسـتفاده از پادتن پلي كلنال تهيه شده بر عليه

اندازه گيري شـد. غلظت هورمون هاي تيروكسين و كورتيزول نيز با استفاده از روش راديوايمونوآسي تعيين گرديدند. نتايج 

 .(P> 0/05) آزمايش تفاوت هاي معني داري را در مقادير سرمي هورمون هاي مورد بررسي بين دو گروه از مولدين، نشان نداد

در هر دو گروه از مولدين، ميانگين غلظت سرمي IGF-I در مراحل تزريق هيپوفيز و تكثير مصنوعي بطور معني دار بيش از 

مرحله صيد بود (P< 0/05). در مولدين رودخانه اي مقادير سرمي تيروكسين در زمان تكثير مصنوعي بيش از دو مرحله قبل 

بود ولي اين تفاوت در مولدين دريايي مشـاهده نشـد(P< 0/05). مقادير كورتيزول سرم در مراحل نمونه برداري بجز مرحله 

 IGF-I نتايج اين تحقيق نشـان مي دهد كه .(P> 0/05)تزريق هيپوفيز در مولدين دريايي تفاوت معني داري را نشـان نداد

سـرمي داراي نقشـي در طي مراحل انتهايي رسـيدگي جنسي تاس ماهي ايراني اسـت، به علاوه ارتباطي بين مقادير سرمي 

IGF-I با هورمون هاي تيروكسين و كورتيزول در هر دو گروه از مولدين وجود ندارد.  

كلمات كليد ي: تاس ماهي ايراني، فاكتور رشد شبه انسولين-يك، تيروكسين، كورتيزول، رسيدگي جنسي 
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مقد مه

   فعاليت تخمدان و بيضه  در ماهيان استخواني و ساير ماهيان نه تنها 
توسط گنادوتروپين ها، بلكه توسط چندين هورمون و فاكتورهاي رشد به 
ــوند (43,24). تداخل   ــكل اندوكرين، اتوكرين و پاراكرين كنترل مي ش ش
ــوماتوتروپيك از نقش مهم  ــي بين محور گنادوتروپيك و محور س هورمون
ــد و فاكتور رشد شبه انسولين-يك1 در اين دو محور حكايت  هورمون رش
ــيد آمينه با وزن  ــكل از 70 اس ــت متش ــدي اس دارد IGF-I .(23) پپتي
ــاختماني كاملاً مرتبط با پروانسولين  مولكولي 7 كيلودالتون كه از نظر س
است (11, 28). اين پپتيد در فرايند توليد مثل ماهيان نسبت به هورمون 
رشد داراي پتانسيل تأثيرگذاري بيشتري است (23). برخي شواهد دلالت 
ــي  ــيدگي جنس بر وجود احتمال تاثير گذاري IGF-I در فرايندهاي رس
ــود در گردش خون در زمان  ــان دارد. وجود تغييرات IGF-I موج ماهي
رسيدگي جنسي ماهيان (28,27)، وجود گيرنده هاي IGF-I در تخمدان 
ــي مراحل مختلف توليدمثل (30,24,18)، توانايي تخمدان ماهيان  در ط

ــواهد مطرح  در توليد IGF-I موضعي (38,35,21,15,14,8) از جمله ش
مي باشند. 

ــنتز و رها سازي آن تحت  محل اصلي توليد اين عامل كبد بوده كه س
ــمايي  ــد، به عبارتي IGF-I در گردش پلاس ــد مي باش تأثير هورمون رش
ــود  ــاخته مي ش ــد س ــته و تحت تأثير هورمون رش ــاي كبدي داش منش
ــياري از بافت هاي  ــاي كبدي، IGF-I در بس (26,20,11,9). به جز منش
ــب نوع بافت و براي گيرنده هاي ويژه در بافت نيز به طور  ماهيان بر حس
موضعي تحت اثر مكانيسم  اتوكرين- پاراكرين، ساخته و رها سازي مي گردد 
(35,26,11). مطالعات اخير در قزل آلاي رنگين كمان نشان داده  است كه 
ــياري از بافت ها، از جمله در تخمدان ماهيان، بيان ژن IGF-I در  در بس
ــد،  ــد افزايش مي يابد (8). بجز هورمون رش ــخ به تزريق هورمون رش پاس
ــل هورمونى ديگرى نيز در ميزان بيان IGF-I نقش دارند. هورمون  عوام
ــولين در ماهى آزاد  ــا (37)، هورمون هاى T4 و انس ــى تيلاپي T3 در ماه
كوهو (32،15،13) و پستانداران (36)، كورتيزول در گربه ماهى روگاهى 
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during final oocyte maturation of Persian sturgeon. The up regulation of serum IGF-I may have a role in the 

resumption of meiotic arrest during late stage of sex maturation. However, we could not found any relationship 

between IGF-I, T4 and cortisol serum levels in both brood stocks.     
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(31) و باس دريايي (19) از جمله هورمون هاى موثر مى باشند. هم چنين 
ــرايط تغذيه اى در انسان (39، 41) و ماهيان (40،26،25،12) مى تواند  ش

در بيان IGF-I موثر باشد. 
ــتخواني، با ارزش  ــي ايراني، گونه اي از ماهيان غضروفي اس تاس ماه
ــد بي رويه جمعيت آن  ــد كه به دليل صي ــاري و حفاظتي بالا مي باش تج
ــان داد  ــد. مطالعات قبلي در تاس ماهي ايراني نش ــال كاهش مي باش در ح
ــيدگي نهايي اووسيت ها2   ــت قادر به القاي رس كه IGF-I در محيط كش
ــته است، مي باشد (1).  ــتن و ناپديد3 شدن هس كه همراه با پديده شكس
هم چنين همبستگي مثبتي بين مقادير سرمي IGF-I و ميزان موفقيت 
ــت (5). هدف از انجام اين مطالعه  ــان داده  شده اس لقاح در اين گونه نش
ــرمي IGF-I و چگونگي تغييرات دو هورمون  بررسي تغييرات مقادير س
 IGF-I ــين و كورتيزول به عنوان هورمون هاي موثر در سيستم تيروكس
ــده از دريا و رودخانه، طي مراحل انتهايي  در دو گروه از مولدين صيد ش

رسيدگي جنسي آنها مي باشد.

روش كار
مولدين

تعداد شش قطعه مولد ماده صيد شده از دريا و شش قطعه مولد صيد 
شده از رودخانه سفيد رود در فاصله اى حدود 1 كيلومتر از دهانه رودخانه 
ــت. مولدين پس از صيد  ــتفاده قرار گرف ــي مورد اس براى انجام اين بررس
پلاك گذاري شده و تا زمان تكثير در استخر كورانسكي با جريان آب ثابت 
و دماي 1 ± 15 سانتي گراد، بدون تغذيه نگهداري شدند. نمونه هاي خون 
از هر مولد در سه مرحله، زمان صيد و انتقال مولدين به مركز تكثير، زمان 
ــتفاده  ــاقه دمي با اس تزريق هيپوفيز و زمان تكثير، از وريد دمي ناحيه س
ــى تهيه گرديدند. پس از جداسازي سرم  ــرنگ cc 5 و بدون بيهوش از س
ــانتي گراد  در g×800 ، نمونه ها تا زمان اندازه گيري هورمون ها در 20- س
ــدند. همچنين در هر مرحله نمونه برداري تعدادي اووسيت با  نگهداري ش
ــاخص قطبي شدن  ــوند فلزي از تخمدان مولدين اخذ و ش ــتفاده از س اس

هسته در آنها تعيين گرديد (10).

اندازه گيري غلظت هورمون ها در نمونه هاي سرمي

ــده تاس ماهي ايراني  ــازي ش با توجه به عدم وجود IGF-I خالص س
ــه آن، در اين آزمايش از روش  ــن آنتي بادي اختصاصي بر علي و همچني
راديو ايمونوا سي نامتجانس براى تعيين غلظت IGF-I در نمونه ها استفاده 
ــاني  ــده بر عليه IGF-I انس ــام اين كار از پادتن تهيه ش ــد. براى انج ش
ــه  ــراى  تهي ــن آن (Biosource Europe S.A. Belgium) ب و پادگ
ــتاندارد و اندازه گيري غلظت IGF-I در نمونه ها استفاده شد.  منحني اس
همچنين غلظت هورمون هاي تيروكسين (T4) و كورتيزول در نمونه ها بر 
اساس روش راديو ايمونواسي و استفاده از پادتن هاي و پادگن هاي مربوطه 
ــد.  ــن گرديدن (Spectria, Drion Diagnostica, Finland) تعيي
ــاس مقايسه  اعتباردهي اين روش ها قبلاً در تاس ماهي ايراني (5) و بر اس
معادلات منحنى هاى استاندارد و سرى رقت هاى سرمى براى هر هورمون 
ــراى اعتبار دهي روش هاي اندازه گيري،  ــد (6). به طور خلاصه، ب انجام ش
ــرمي تاس  ماهي ايراني كه داراي غلظت بالايي از هورمون  از نمونه هاي س
ــري رقت ها با استفاده  ــري رقت هايي تهيه و غلظت س مورد نظر بودند، س

ــتاندارد، محاسبه گرديد. سپس ضمن خطي نمودن منحني  از منحني اس
ــري  ــرمي و خطي نمودن منحني س ــتاندارد در دامنه قرائت نمونه س اس
ــر جفت منحني  ــت آمده براي ه ــه، معادلات خطي بدس ــاي نمون رقت ه
ــبه و دو معادله مورد  ــري رقت نمونه محاس ــده و س ــتاندارد خطي ش اس

مقايسه قرار گرفت.  

روش هاي آماري

ــري رقت هاي  ــده از س ــابهت بين منحني هاي تهيه ش   ارزيابي مش
ــين  ــتاندارد IGF-I، تيروكس ــرمي تاس ماهي ايراني و منحني هاي اس س
ــط نرم افزار ــدل منطقي توس ــار پارامتري م ــا آزمون چه ــزول، ب  و كورتي

ــام گرفت. نرمال  0/2 PLA (Stegmann systems Germany) انج

 Kolmogorov-Smirnov ــون ــتفاده از آزم بودن توزيع داده ها با اس
مورد بررسي قرار گرفت. مقايسه هاي انجام شده براي هر هورمون درقالب 
ــپليت پلات در زمان، طرح پايه كاملاً تصادفي صورت  ــي اس طرح آزمايش
ــطح (دريا و  ــي محل صيد در دو س ــن طرح عامل اصل ــت. كه در اي گرف
ــطح (صيد، تزريق  ــه س ــه) و عامل فرعي زمان نمونه برداري در س رودخان
ــتفاده از آزمون چند  ــه ميانگين  ها نيز با اس هورمون و تكثير) بود. مقايس

دامنه اي دانكن انجام پذيرفت.

نتايج
ــان داد كه معادله هاي خطي شده منحني هاي  ــت آمده نش نتايج بدس
ــري  ــين و كورتيزول با معادله هاي خطي س ــتاندارد IGF-I، تيروكس اس
رقت هاي سرمي تاس ماهي ايراني براي هر هورمون، تفاوت معني داري در 

سطح 5 درصد براي ضرايب توازي، رگرسيون و خطي بودن ندارند.
ــين و  ــرمي IGF-I، تيروكس ــه واريانس غلظت هاي س ــج تجزي نتاي
ــده از دريا  ــروه مولدين صيد ش ــان مي دهد كه بين دو گ ــزول نش كورتي
ــل وجود ندارد،  ــر مقادير اين عوام ــاوت معني داري از نظ ــه، تف و رودخان
درحالي كه بين مراحل نمونه برداري صيد، تزريق هيپوفيز و تكثير، مقادير 
هورمون ها داراي تفاوت معني دار در سطح 5 درصد است. همچنين تفاوت 
معنى دارى بين شاخص قطبى شدن هسته در هر مرحله نمونه بردارى بين 
 IGF-I دو گروه از مولدين مشاهده نشد. مقايسه ميانگين غلظت سرمي
 در هر دو گروه مولدين طي مراحل نمونه برداري، داراي روند افزايشي است 
(شكل 1). بطوري كه ميانگين غلظت سرمي IGF-I در زمان تكثير مولدين 
 .(P> 0/05) در هر دو گروه، به طور معني دار از مرحله صيد بيشتر است
ــاوت معني داري بين دو گروه مولدين  ــي در هر مرحله نمونه برداري تف ول
ــود. ميانگين غلظت  ــرمي IGF-I ديده نمي ش از نظر ميانگين غلظت س
ــرمي هر دو گروه مولدين در مراحل صيد و  ــين در نمونه هاي س تيروكس
تزريق هيپوفيز بسيار پائين بود. در مرحله تكثير غلظت تيروكسين در هر 
دو گروه مولدين داراي روند افزايشي بود، ولي تنها در مورد مولدين صيد  
شده از رودخانه، غلظت سرمي تيروكسين در زمان تكثير به طور معني دار 
ــتر از مرحله تزريق هيپوفيز بود. همچنين در هر مرحله نمونه برداري  بيش
ــين  ــطوح آماري مورد قبول بين غلظت تيروكس تفاوت معني داري در س
ــاهده نشد (شكل 2). ميزان غلظت كورتيزول در  در دو گروه مولدين مش
ــبت مراحل تزريق هيپوفيز و تكثير  زمان صيد در دو گروه مولدين به نس
ــرمي اين هورمون  بالاتر بود. هم چنين در مرحله تزريق هيپوفيز غلظت س
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ــرداري بود. با اين وجود تنها در  ــن مقدار طي مراحل نمونه ب در پايين تري
مولدين دريايي و زمان صيد، غلظت كورتيزول به طور معني دار در سطح 
5 درصد بيشتر از مرحله تزريق هيپوفيز بود. هم چنين تفاوت معني داري 
بين دو گروه مولدين در هر مرحله نمونه برداري مشاهده نشد (شكل 3).  

بحث
ــتاندارد براي  ــاي اس ــده منحني ه ــودن معادلات خطي ش ــوازي ب م
هورمون هاي تيروكسين، كورتيزول و IGF-I و معادلات خطي شده سري 
ــرم تاس ماهي ايراني،  ــر غلظت هاي اين هورمون ها در س رقت هاي مقادي
نشان دهنده اعتبار مناسب روش هاي اندازه گيري اين هورمون ها مي باشد. 
ــري غلظت IGF-I در  ــس براى اندازه گي ــي نامتجان روش راديوايمونواس
ــت (29,6,3). مقايسه  ــده اس ــتفاده ش چندين گونه ماهي با موفقيت اس
توالي اسيد آمينه اي IGF-I در ماهيان و پستانداران نشان دهنده، ميزان 
بالاي حفظ شدگي آن در ميان اين دو گروه جانوري است (42,11,6). 

ــرمي IGF-I در دو گروه از  ــت آمده از بررسي مقادير س نتايج بدس
مولدين نشان داد كه ميانگين غلظت IGF-I در هر دو گروه مولدين صيد 
ــل نمونه برداري صيد، تزريق هيپوفيز  ــده از دريا و رودخانه، طي مراح ش
ــرمي  ــي بوده، به طوري كه ميانگين غلظت س و تكثير، داراي روند افزايش
ــبت به زمان صيد به  در هر دو گروه مولدين در زمان تزريق هيپوفيز نس
ــتر بوده است، ولي تفاوت معني دار بين مرحله تكثير و  طور معني دار بيش
ــد. تاكنون مطالعات محدودي در ماهيان در  ــاهده نش تزريق هيپوفيز مش
ــرايط in vivo بر  ــر IGF-I درگردش و يا موضعي در ش ــاط با تأثي ارتب
ــيدگي جنس ماهيان انجام گرفته است. در ماده هاي پيش رس ماهي  رس
ــمايي IGF-I در مرحله  ــدار پلاس آزاد Oncorhychus masou، مق
ــدار آن تا زمان  ــپس مق ــي بوده، س ــازي داراي روند افزايش پيش زرده س
ــت (27). مقايسه تغييرات سرمي IGF-I در  تخمريزي كاهش يافته اس
تاس ماهي ايراني در طي سه مرحله نمونه برداري كه داراي روند افزايشي 
بوده است، مربوط به مراحل پس از زرده سازي مي باشد. بنابراين، تفاوت 
ــاوت در مراحل  ــي از تف ــي آزاد مي تواند ناش ــت آمده با ماه ــج بدس نتاي
ــد. اين در حالى است كه در ماهى  ــيدگي جنسي و نمونه برداري باش رس
ــترلياد Acipenser ruthenus بيان ژن IGF-I در بافت تخمدان  اس
داراى روند افزايشى طى مرحله زرده سازى بوده و حداكثر مقدار بيان آن 
در نزديك به مرحله رسيدگى نهايي گزارش شده است(44). همچنين در 
ــى بيان موضعى پپتيد IGF-I در بافت تخمدان در طى  تاس ماهى ايران
ــت (2). اين نتايج  ــى بوده اس ــيدگى نهايي داراى روند افزايش مرحله رس
ــا به صورت موضعى،  ــد كه IGF-I نه تنه ــد بيانگر اين نكته باش مى توان
بلكه به صورت سيستميك و در گردش خون مى تواند در فرايند رسيدگى 

نهايي نقش داشته باشد.
ــاير ماهيان استخواني(16)  ــرمي تيروكسين با س ــه مقادير س مقايس
نشان دهنده پائين تر بودن مقادير اين هورمون در تاس ماهي ايراني، بويژه 
در مراحل صيد و تزريق هيپوفيز، نسبت به ماهيان استخواني دارد. چنين 
ــده است  تفاوتي در تاس ماهي درياچه اي A. fulvescens نيز گزارش ش
ــد و تزريق هيپوفيز  ــين در دو مرحله صي ــرمي تيروكس (33). مقادير س
ــيار پايين تر  ــه با مرحله تكثير بس ــروه از مولدين در مقايس ــر دو گ در ه
ــين در هر دو گروه  ــرمي تيروكس ــد، ولي در مرحله تكثير غلظت س بودن

ــاوت معني داري در اين  ــه اي بود. اگر چه تف ــش قابل ملاحظ داراي افزاي
ــاهده نگرديد، ولي ميزان تيروكسين در  مرحله بين دو گروه مولدين مش
مرحله تكثير به طور معني دار نسبت به مرحله تزريق هيپوفيز در مولدين 
ــت. بعلاوه اين مقدار در زمان تكثير به نسبت بيشتر  رودخانه اي بالاتر اس
ــده در مولدين دريايي بود. افزايش قابل ملاحظه ميزان  از مقدار تعيين ش
سرمي تيروكسين درمرحله تكثير مي تواند ناشي از رسيدگي تخمك ها در 
مولدين باشد. در ماهي ازون برون A. stelatus ، هورمون هاي تيروييدي 
ــيدگي تخمك ها لازم تشخيص داده شده اند (10). اين در حالي  براى رس
ــت كه در برخي گونه هاي ديگر مانند ماهي آزاد اقيانوس اطلس (45)  اس
ــب در زمان قبل از تخم ريزي و در  ــي درياچه اي (33)، به ترتي و تاس ماه
ــاير  ــيده، ميزان هورمون هاي تيروييدي بالاتر از س تعدادي از مولدين رس
مراحل گزارش شده است. از طرف ديگر شنا در خلاف حركت آب در طي 
مهاجرت رود رو (45) بويژه در مولدين رودخانه اي و استرس (33)، در هر 
ــين نقش داشته  دو گروه از مولدين، مي توانند در افزايش غلظت تيروكس
ــند. بالا بودن غلظت كورتيزول در طي مراحل نمونه برداري ناشي از  باش
ــرايط استرس زا در اثر صيد، حمل و نقل و دست كاري هاي انجام  وجود ش
ــان دهنده شرايط استرسي در  ــده طي مراحل آماده سازي مولدين، نش ش
ــد مهم ترين عامل موثر در  ــد. با اين وجود به نظر مي رس مولدين مي باش
ــر دو گروه از مولدين  ــين در زمان تكثير و در ه ــش غلظت تيروكس افزاي
ــد.  ــتفاده از هيپوفيز براى القاي تكثير مصنوعي مولدين باش در نتيجه اس
ــه هورمون تحريك كننده  ــودر هيپوفيز داراي تركيبات مختلف از جمل پ
تيروييد (TSH) است، كه به طور مستقيم مي تواند موجب افزايش توليد 
ــازي هورمون هاي تيروييدي در تيروييد گردد. نتايج اين آزمايش  و رهاس
نشان مي دهد كه در مرحله انتهايي رسيدگي جنسي در تاس ماهي ايراني، 
هورمون تيروكسين نقشي در تنظيم IGF-I در گردش ندارد. به عبارتي 

تأثير هر يك از اين عوامل در اين دوره احتمالاً مستقل از هم مي باشد.
ــل  ــي مراح ــزول در ط ــرمي كورتي ــر س ــن مقادي ــه ميانگي مقايس
ــرايط  ــده اين هورمون در ش نمونه برداري در مولدين، با مقادير گزارش ش
ــى (ng/ml 25/2) (4)، آزاد ماهيان  ــى ايران ــي در تاس ماه  غير استرس
A.transmontanus  ( ng/(34)، تاس ماهي سفيد (10-1 ng/ml)

ml 12/8-5/8) (7) نشان دهنده وجود شرايط استرسي شديد در مولدين 

مي باشد. عوامل متعددي از جمله روش صيد، حمل و نقل، دست كاري ها 
و معاينه هاي قبل از تكثير مصنوعي مي توانند از جمله عوامل تاثيرگذار در 
افزايش ميزان كورتيزول در اين مولدين باشند. به طوري كه در زمان تزريق 
ــبت كمتر بوده، مقدار  ــت كاري هاي مولدين به نس هيپوفيز كه ميزان دس
ــرمي كورتيزول نيز در هر دو گروه مولدين پايين تر از مراحل صيد و يا  س
ــد. چنين افزايشي در ميزان كورتيزول در تاس ماهي ايرانى  تكثير مي باش
 A.medirostris  ــبز ــفيد (17,7) و تاس ماهي س ــاس ماهى س (4)، ت

(22)، نيز در پاسخ به استرس گزارش شده است. 
ــي غضروفي –  ــار در يك گونه ماه ــق براي اولين ب ــج اين تحقي نتاي
استخواني نشان داد كه IGF-I به صورت سيستميك در گردش عمومي 
در مراحل انتهايي رسيدگي جنسي وجود دارد. روند افزايشي IGF-I در 
ــت كه IGF-I داراي  ــردش طى مراحل نمونه بردارى، حاكى از اين اس گ
ــيدگي نهايي اووسيت ها در مراحل انتهايي چرخه توليد  نقش مهم در رس
ــان داد كه  ــد. بعلاوه نتايج اين تحقيق نش مثل تاس ماهي ايراني مي باش
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در مراحل انتهايي رسيدگي جنسي هورمون تيروكسين نقشي در تنظيم 
ــتي  ــد كه بايس بيان IGF-I در گردش ندارد. با اين وجود به نظر مي رس
ــا و هورمون هاي  ــه گنادوتروپين ه ــري نيز از جمل ــل هورموني ديگ عوام
استروييدي جنسي در مراحل انتهايي رسيدگي جنسي در تنظيم فعاليت 
IGF-I نقش داشته باشند. از طرف ديگر نتايج اين تحقيق تاثير معني دار 

كورتيزول بر IGF-I سيستميك در مولدين را نشان نداد.

تشكر و قدردانى
ــكده منابع طبيعي  ــاي پژوهش از محل اعتبارات دانش كليه هزينه ه
ــي  ــه دكترا با عنوان «بررس ــدرس در قالب پايان نام ــت م ــگاه تربي دانش
ــيدگي جنسي مولدين ماده  ــد شبه انسولين-يك در رس تاثير فاكتور رش
ــت. هم چنين انجام پژوهش در بخش  ــده اس تاس ماهي ايراني» تامين ش
ــي ماهيان خاوياري  ــتيتو تحقيقات بين الملل ــيمي انس فيزيولوژي و بيوش
ــگاه تربيت مدرس انجام  ــكي دانش ــكده پزش و بخش بيوتكنولوژي دانش
ــت، كه بدينوسيله از مسولين محترم آن بخش ها تشكر و قدرداني  شده اس

مي شود.   

پاورقي ها

1- Insulin-Like Growth Factor -1 (IGF) -1

2- Final Oocyte Maturation (FOM)

3- Germinal Vesicke Break Down (GVBD) 
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شـكل 1- ميانگين غلظت سرمى IGF-I در مراحل صيد، تزريق هيپوفيز و تكثير 

در دو گروه از مولدين. ميانگين هايي (±SEM) كه داراى حروف متفاوت هسـتند، 

در سطح 5 درصد داراى اختلاف معنى  دار هستند. 

شـكل 2- ميانگين غلظت سرمي تيروكسـين طي مراحل صيد، تزريق هيپوفيز و 

تكثيـر در دو گروه از مولديـن. ميانگين هايي (±SEM) كـه داراى حروف متفاوت 

هستند، در سطح 5 درصد داراى اختلاف معنى دار هستند. 

شـكل 3- ميانگين غلظت سـرمي كورتيزول در طي مراحل صيد، تزريق هيپوفيز 

و تكثيـر در دو گروه از مولديـن. ميانگين هايي (±SEM) كه داراى حروف متفاوت 

هستند، در سطح 5 درصد داراى اختلاف معنى دار هستند.

تغييرات سرمي فاكتور ...


