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 × ♂ Huso husoتاسماهی هیبرید ( ۀحاضر، اثرات تغذی طالعۀم . دراستماهی پیوسته در معرض خطر اکسیداسیون  جیرةروغن ماهی موجود در . چکیده

Acipenser ruthenus ♀(  هاي اصلی دخیل در متابولیسم به عنوان هورمونهاي تیروئیدي بر سطوح هورموناکسیدشده حاوي سطوح مختلف چربی  جیرةجوان با

 90  .شدطراحی اکسیدشده درصد روغن ماهی 100و  50یگزینی صفر (گروه شاهد)، رژیم غذایی مختلف با جا 3بررسی قرار گرفت. جهت انجام این آزمایش  تحت

مخزن  9غذایی طراحی شده و شرایط آزمایشی، به صورت تصادفی در  جیرةهفته سازگاري با  2از گرم، پس 6/212 ± 7/0با میانگین وزن اولیه  تاسماهی هیبریدقطعه 

هفته انجام  6مدت حد سیري به) و تا 20و  14،  8تکرار ذخیره سازي شدند. غذادهی سه بار در روز (ساعات  3و هر کدام  تیمار 3متر مکعب، در  2فایبرگلاس با ابعاد 

گیري اسی اندازهایمونوبه روش رادیو سرمیدوتیرونین تیروکسین و تري هاي. هورمونشدها نمونه خون تهیه و سرم جداسازي د. در پایان دوره آزمایش، از ماهیش

سطوح مختلف چربی داري در پاسخ به تغییر معنیسرم یدوتیرونین یدوتیرونین و نسبت تیروکسین به تري، تريتیروکسین. نتایج این پژوهش نشان داد که ندشد

هاي سرمی هورموني بر سطح اثراکسیدشده که تغذیه با چربی توان نتیجه گرفت حاضر می مطالعۀ يهایافتهبا توجه به . دهندنمیرژیم غذایی نشان اکسیدشده 

 .در تاس ماهی هیبرید نداردتیروییدي 
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Abstract. Fish oil in the diet of fish is constantly at the risk of oxidation. In this study, the effects of feeding sturgeon 
hybrid (Huso huso ♂ ×Acipenser ruthenus ♀) with different levels of oxidized fish oil (OFO) on thyroid hormones 
were investigated. Three experimental diets were made by replacing 0 (control), 50 and 100% OFO were made. Ninety 
hybrid sturgeon, with the initial weights of 212.6 ± 07g were distributed in 9 fiberglass tanks (2 m3) randomly after 2 
weeks of adaptation with experimental conditions. Feeding was done three times daily (08:00, 14:00 and 20:00) for 6 
weeks for satisfaction. At the end of the period, blood samples were taken and their serum was separated. Serum 
thyroxine and triiodotyronine were measured by radioimmunoassay in blood samples. Serum thyroxine, triiodotyronine 
and thyroxine/triiodotyronine level showed no significant changes related to dietary OFO. Our findings showed that 
dietary-OFO had no effect on blood thyroid hormones levels. 
 
Keywords. fish, replacement, tetraiodothyronine, triiodothyronine 
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  مقدمه

منظور حفظ سلامتی و هاي پرورشی بهتغذیه مناسب در سیستم   

. علم تغذیه تاسدر نتیجه افزایش تولید با کیفیت بالا ضروري 

هاي ه و از جیرهخوددیدبههاي اخیر پیشرفت زیادي ر سالماهی د

 ،شودباعث افزایش رشد و سلامتی ماهی می ،غذایی تجاري که

اي و تغذیه هايویژگی). Watanabe, 1981( کرده استاستفاده 

تواند توانایی ماهیان را براي مقاومت هاي غذایی میفیزیکی جیره

ها در ماهیان هاي عفونی تغییر دهد. شیوع بیماريريدر برابر بیما

هایی مثل افتد که ماهیان در اثر تغییر فاکتورمعمولا زمانی اتفاق می

گیرند. رژیم غذایی مناسب مثل تغذیه تحت استرس قرار می

ها شامل اسیدهاي آمینه، ها و میکرونوترینتحضور ماکرو نوترینت

، عناصر کمیاب، براي بهبود هاتأمین، ویPUFAهاي چرب اسید

هاي پرورش آبزیان ها در محیطسلامتی و پیشگیري از بیماري

لعات انجام شده، اساس مطابر ).Lall, 2000ضروري است (

روند رشد ماهی به خوبی ثابت شده و انواع  درها اهمیت چربی

 ساختطور وسیع در زیادي از منابع چربی حیوانی و گیاهی به

 & Nasopoulouشوند (ی ماهیان استفاده میهاي غذایجیره

Zabetakis, 2012یندافر ). چربی رژیم غذایی، نقش مهمی در-

هاي و  منبع اسید ردهاي حیوانات دابافتدر  هاي تولید انرژي

به حساب  )Essential Fatty Acids: EFAچرب ضروري (

حامل مواد مغذي  نقشآید. علاوه بر این، چربی رژیم غذایی، می

هاي محلول در چربی از قبیل میناتمحلول در چربی، به ویژه وی

)A ،D ،E  وK( عمل می) کندWatanabe, 1981.(  یکی از

انرژي در جیرة ماهیان، تولید  منبع تأمین مثابۀهایی که بهچربی

چربی خوراکی، تهیه غذاي جانوران خشکی و آبزي و تولیدات 

که از استخراج روغن  شود، روغن ماهی استصنعتی استفاده می

و از اجزاي  یدآمیدست کل بدن ماهی یا از ضایعات ماهی به

آید غذایی اصلی در ترکیبات جیرة غذایی ماهیان به حساب می

)Karalazos, 2007و منبع  است پذیرهضم بسیار ). روغن ماهی

به ویژه اسیدهاي چرب غیر اشباع ، غنی اسیدهاي چرب ضروري

مانند ایکوزاپنتانوئیک اسید،  PUFAیا ، n-3بلند زنجیر سري 

 ,Karalazosدکوزاهگزانوئیک اسید و آراشیدونیک اسید است (

2007; Nasopoulou & Zabetakis, 2012 .(از سوي دیگر، 

کسیژن اتمسفر، عناصر در معرض ا هاهنگامی که این چربی

اي زنجیره هايازطریق واکنشقرار گیرند،  یا گرما کمیاب، نور

براي تبدیل به خود به خودي اکسیداسیون پربه  ال آزاد کاملاً رادیک

هیدروپراکسیدهاي چربی سمی و ناپایدار (محصولات اولیه 

در ادامه،  ).Chen et al., 2012اکسیداسیون) حساس هستند (

-توانند به آسانی به رادیکالهیدروپراکسیدهاي ناپایدار چربی می

شدن با شکسته یا هاي آلکوکسی اسیدهاي چرب تجزیه شوند

اي از محصولات ثانویه اکسیداسیونی مانند بیشتر، مجموعه

ها و کربوکسیلیک اسیدها را آزاد کنند ها، الکلآلدهیدها، کتون

)Howell et al., 1998 که منبع اصلی طعم و بوي ناخوشایند (

 اثر). Hamre et al., 2001هستند (حاوي چربی اکسیدشده جیرة 

اکسیدانی و یره بر رشد، ایمنی، دفاع آنتیج ةچربی اکسیدشد

 Hippoglossus hippoglossusتکامل اسکلتی عضلانی در 

از  ).Lewis-McCrea and Lall, 2007مشخص شده است (

توان به اثر آنها بر دیگر آثار وجود چربی اکسیدشده در جیره می

ترین تیروییدي یکی از مهمهاي . هورمونکردمتابولیسم اشاره 

متابولیسم ند. هستهاي دخیل در تنظیم متابولیسم در ماهیان مونهور

کرد غده ها تحت تأثیر عملها و کربوهیدراتها، پروتئینلیپید

 (1996)و همکاران  Clark, 2000.( Engbergاست ( تیرویید

هاي غذایی حاوي چربی اکسید تغذیه موش با رژیمنشان دادند که 

 دهد.ي خون آنها را افزایش میشده، غلظت تیروکسین در پلاسما

با مطالعۀ تیروکسین و  ،Stangl (2000)و   Ederچنینهم

هاي اکسیدشده هاي تغذیه شده با چربیکلسترول پلاسما در خوك

تیروییدي و هاي نزدیکی بین تغییرات هورمون ۀنشان دادند که رابط

  ساز کلسترول وجود دارد. وسوخت

-گونه معرفی در مؤثر هاياز روش گیريدورگه که از آنجا

 بازماندگی، درصد افزایش افزایش تولید، براي جدید هاي

 در تغییر و پرورشی هايمحیط با بیماري، سازگاري به مقاومت

 این در بررسی تحت هیبرید رو این از ،است تولید مثل ساختار

تحقیق که از تلاقی بین فیل ماهی نر و استرلیاد ماده حاصل شده 

صفحات  تر وبزرگ دهان داراي فوق هايویژگی بر است، علاوه

 تمایل چنینهم و است والد هاينمونه با قیاس در بیشتر جانبی

، 1952د. در سال سپري کن رودخانه در را بیشتري مدت ددار

براي اولین بار موفق به تولید هیبرید از فیل ماهی  دانشمندان روس

بستر نامیده ،  F1د نسلهیبری ،در نتیجه .نر شدند ماده و استرلیاد

شد. مطالعات بعدي مشخص کرد که این گونه براي پرورش 

 Hasanpourتوجه به مطالعۀ با). Burtseve, 1972( مناسب است
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) و اثبات تغییرات پروفایل لیپیدي در تاسماهی 2016و همکاران (

سطوح مختلف چربی  اثر مطالعه با هدف بررسی هیبرید، این

 ×♂ Huso husoتاسماهی هیبرید (اکسیدشده جیره در 

Acipenser ruthenus ♀ (يتیروییدهاي هورمون بر تغییرات 

 نجام شد.ادر سوخت و ساز  مؤثر

 

  هامواد و روش

پرورش ماهیان  نیروي مجتمع تکثیر و مطالعۀ حاضر در سالن و

بهشتی واقع در سد سنگر انجام گرفت. دکتر  خاویاري شهید

این آزمایش، از همین کارگاه تهیه و تعداد ماهیان مورد استفاده در 

گرم  8/212±7/0 عدد تاسماهی هیبرید جوان با میانگین وزنی 90

متر  2)، با حجم =n 10مخزن فایبرگلاس ( 9صورت تصادفی در به

هفته  دولیتر توزیع شده و به مدت  700مکعب و حجم آبگیري 

) تغذیه 1جدول جهت سازگاري با محیط آزمایشی با جیرة پایه (

لیتر بر دقیقه)  10±2صورت آبشار با دبی (شدند. سیستم آبرسانی به

شد. سیستم و از خروجی مرکزي خارج می شدمیوارد هر مخزن 

تفاع آب در تمام خروجی مخازن طوري طراحی شده بود که ار

ساعت نور) با استفاده از  24روشنایی دائمی ( .داشها یکسان بمخزن

شده بود. پارامترهاي فیزیکی  تأمینکارگاه  نور مصنوعی در محیط

سنجش قرار  تحتو شیمیایی آب در طول دوره به صورت روزانه 

 آب pHگراد و سانتی ۀدرج 72/16 ± 29/0گرفتند. دماي آب 

گرم در میلی 53/9 ± 07/0و میزان اکسیژن محلول  13/7 ± 11/0

تیمار  3صورت حاضر به هاي آزمایشی در مطالعۀلیتر بود. گروه

تکرار  سهجیره) و هر تیمار  ةشدروغن اکسید درصد100، و 50، 0(

از  و پس داقلام غذایی تهیه ش . بدین صورت کهشدندبررسی 

و با هم  )، ابتدا اجزاي غذایی غربال1دول تنظیم فرمول غذایی (ج

مخلوط شدند. سپس روغن ماهی به مخلوط اضافه شد. جهت 

تفاده در مطالعۀ حاضر، روغن اکسیدکردن روغن ماهی مورد اس

رشت، ایران) در  ماهی کیلکاي خالص (شرکت قائم ساحل پودر،

ساعت در معرض هوادهی  24گراد به مدت سانتی ۀدرج 70دماي 

تا عدد پراکسید آن به  )Koshio et al., 1994شدید قرارگرفت (

  افزایش یابد.  meq/kg 400بیش از 

ادهی به صورت هفته بود و غذ ششطول دوره آزمایش 

) 20:00و  14:00، 8:00نوبت بر حسب اشتها (ساعات سهروزانه، 

گیري، تاسماهیان هیبرید با استفاده از جهت خون انجام گرفت.

ش و با استفاده از بیهو ppm 200پودر گل میخک با غلظت 

ۀ دمی  لیتر فاقد ماده ضد انعقاد، از سیاهرگ ساقمیلی 5/2سرنگ 

عدد ماهی از هر تکرار). سپس سرم  سه( گیري انجام شدنمونه

 10به مدت  3000هاي خون با استفاده از سانتریفیوژ با دور نمونه

هاي مورد نظر در دماي و تا زمان انجام آزمایش شد دادقیقه، ج

 4Tو  3Tهاي هورمون غلظتگراد نگهداري شد. سانتی ۀدرج -20

ه از کیت و با استفاد RIA (radioimmunoassay)سرم به روش 

 ,Immunotech, Radiová, Prague)تجاري ایمونوتک (

Czech Republic  دستورالعمل کارخانه سازنده اندازه و بر طبق

 براي این کار، .)Alijani Ardeshir et al., 2016شد (گیري 

ها و مواد کیت یک ساعت قبل از شروع کار از یخچال ابتدا نمونه

ن نمونه و کردد. پس از اضافه خارج شدند تا به دماي اتاق برسن

دقیقه در دماي اتاق  45به مدت  وها ورتکس معرف ها، تیوب

-هها بها خالی و با قرار دادن آنتیوب محتواي ،سپس .انکوبه شدند

دقیقه، مایع 2کن به مدت صورت سروته بر روي کاغذ خشک

ها، مقدار شدن تیوباز خشکخارج شد. پس ها کاملاًدرون آن

(فنلاند)  LKB2ها در دستگاه شمارندة گاما گاماي آن تشعشعات

  گیري شد.اندازه

ریزي و تصادفی برنامه طرح کلی این تحقیق در قالب کاملاً 

 SEهاي مربوط به این تحقیق به صورت  اجرا شد. کلیه داده

±Mean اختلاف  فقداناند. جهت بررسی وجود یا بیان شده

 – Oneواریانس یک طرفه ( لیلتحدار بین تیمارها از آزمون معنی

Way ANOVA پس آزمون دانکن مورد س) استفاده شد و

-. تجزیهدار تلقی شد) معنیp>05/0(استفاده قرار گرفت و مقادیر 

و رسم نمودارها  16نسخه  SPSSفزار اها توسط نرمتحلیل دادهو

  انجام گرفت. EXCEl 2010نرم افزار  وسیلۀبه

  

  نتایج

در تاسماهیان دورگه  3Tمیزان هورمون  گیرينتایج اندازه

آمده  1شده با سطوح مختلف چربی اکسیدشده در شکل  تغذیه

در سرم تاسماهیان، با  3T. با توجه به شکل، میزان هورمون است

افزایش سطح چربی اکسیدشده جیرة غذایی نسبت به گروه شاهد 

 طوري که بیشترین میزان این هورمون درافزایش پیدا کرد، به

چربی  درصد100هاي تغذیه شده با رژیم غذایی حاوي گروه

   مختلف اما این تغییرات در بین تیمارهاي ،اکسیدشده مشاهده شد
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شده با سطوح مختلف  هیجوان تغذ (♀ Huso huso ♂ ×Acipenser ruthenus) دورگه یدر سرم ماه T3 (ng/ml) سطح هورمون راتییتغ - 1شکل 

  .هفته 6به مدت اکسیدشده  یچرب

Fig. 1. Changes in serum T3 levels (ng/ml) in juvenile serum sturgeon hybrid (Huso huso ♂ ×Acipenser ruthenus ♀) 
fed by different oxidized oil levels for 6 weeks. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

  

  

شده با سطوح مختلف  هیجوان تغذ (♀ Huso huso ♂ ×Acipenser ruthenus) دورگه یدر سرم ماه T4  (ng/ml)سطح هورمون راتییتغ - 2شکل 

  .هفته 6به مدت اکسیدشده  یچرب

Fig. 2. Changes in serum T4 levels (ng/ml) in juvenile serum sturgeon hybrid (Huso huso ♂ ×Acipenser ruthenus ♀) 
fed by different oxidized oil levels for 6 weeks. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) جوان تغذیه شده با سطوح مختلف Acipenser ruthenus♂ × Huso huso ♀در سرم تاسماهیان دورگه( 3Tبه 4Tتغییرات نسبت سطح هورمون  - 3 شکل

  .هفته 6به مدت اکسیدشده چربی 

Fig. 3. Changes in serum T4/T3 ratio in juvenile serum sturgeon hybrid (Huso huso ♂ ×Acipenser ruthenus ♀) 
fed by different oxidized oil levels for 6 weeks. 
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در   4Tنتایج اندازه گیري میزان هورمون  ).p<05/0دار نبود (معنی

شده با سطوح مختلف چربی اکسیدشده در تاسماهیان دورگه تغذیه

گونه که درشکل مشاهده همان نمایش داده شده است. 2شکل 

چربی اکسیدشده رژیم غذایی  شود، مصرف سطوح مختلفمی

سرم تاسماهیان نسبت به گروه  4Tباعث افزایش سطح هورمون 

که بیشترین میزان این هورمون در طوريشاهد شده است. به

درصد چربی اکسیدشده  100حاوي  ةشده با جیرتیمارهاي تغذیه

نسبت به گروه شاهد مشاهده شد، اما افزایش میزان این هورمون در 

داري نشان نداد اختلاف معنی گوناگوناي هاي تغذیهبین گروه

)05/0>p4گیري نسبت هورمون ). نتایج اندازهT 3 بهT  در

شده با سطوح مختلف چربی اکسیدشده در تاسماهیان دورگه تغذیه

 ، نسبت هورمون 3باتوجه به شکل . نمایش داده شده است 3شکل 

4T3 بهTذایی نسبت به ، با افزایش سطح چربی اکسیدشده جیرة غ

گروه شاهد کاهش پیدا کرد که کمترین میزان این نسبت، مربوط 

درصد چربی  50به گروه تغذیه شده با رژیم غذایی حاوي 

اي هاي تغذیهداري بین گروهاکسیدشده بود، ولی اختلاف معنی

  ).p<05/0مختلف مشاهده نشد (

  

  بحث 

امل چندین ع حت تأثیرتي تیروییدهاي متابولیسم هورمون

برخی از عناصر ضروري قرار  یاپروتئین ، انرژي تأمینمغذي مانند 

مطالعات اخیر نشان داده است که ترکیب اسیدهاي رژیم  .گیردمی

ي در گردش پلاسما را تیروییدهاي غذایی نیز غلظت هورمون

چربی با سطح بالایی از اسیدهاي چرب  دهد.میتحت تأثیر قرار 

 ,.Takeuchi et al( در موشر چند زنجی یاغیر اشباع تک 

) به ایجاد Eder & Kirchgessner, 1997و خوك () 1995

-) پلاسما در مقایسه با چربی3Tیدوتیرونین (هاي بالاي تريغلظت

منجر  اسیدهاي چرب اشباع خوك یا گاوبا محتواي عمده  هاي

شد. این مطالعات نشان دادند که چربی اکسیدشده رژیم غذایی 

دهد. کل و آزاد در پلاسما را افزایش می 4Tمون هاي هورغلظت

سازي آن هورمون از غده این اثر ممکن است به دلیل افزایش آزاد

هاي اکسیدشده چربی اثر رسد که احتمالاً تیرویید باشد. به نظر می

به عواملی مانند مقدار چربی، غلظت محصولات اولیه و ثانویه 

دوره  دن حیواناتکسیدانی بها، شرایط آنتی اپراکسیداسیون چربی

 ;Eder & Strangle, 2000بستگی دارد ( غیره هاي مصرف و

Eder & Kirchgessner, 1997.(  

به  سوخت و ساز بدن حیواناتروي  چربی اکسیده اثراگر چه 

چربی  ةبالقو اثر بابدر اما مطالعات  ،مشخص شده است خوبی

ر حیوانات ي دتیروییدهاي اکسیدشده روي متابولیسم هورمون

نشان دادند که رابطه اي  Stangl (2000)و  Eder اندك است.

و سوخت و ساز  يتیروییدهاي نزدیک بین تغییرات هورمون

وسیله هشده با روغن اکسیدشده بهاي تغذیهکلسترول در خوك

تواند حرارت وجود دارد و چربی اکسیدشده جیرة غذایی می

شود. به این در خون  يدتیروییهاي هورمون افزایش غلظت موجب

وسیله هصورت که تغذیه با رژیم غذایی حاوي چربی اکسیدشده ب

-زاد و کل در پلاسما را افزایش میحرارت، غلظت تیروکسین آ

). غلظت Eder & Strangle, 2000; Eder 1999دهد (

قطعات  غلظت کلسترول پلاسما و، ي پلاسماتیروییدهاي هورمون

 ;Field et al., 1986)ثیر قرار می دهد تحت تأی را لیپوپروتئین

, 1996)et al.Tanis .  4افزایش غلظت هورمونT هاي در خوك

شده با چربی اکسیدشده با کاهش غلظت کلسترول پلاسماي تغذیه

 یرابطه نزدیککه مطالعۀ آنها نشان داد  بنابراین، .آنها در ارتباط بود

-سترول در خوكبولیسم کلو متاي تیروییدبین تغییرات هورمون 

 فقدان. اما باتوجه به شده باچربی اکسیدشده وجود داردهاي تغذیه

میزان کلسترول سرم در تاسماهی هیبرید  در دارتغییرات معنی

به  ،)Hasanpour et al., 2016شده با چربی اکسیدشده ( تغذیه

رسد در ماهیان عوامل دیگري نیز بر کلسترول خون و در نظر می

-گذار باشند. ازجمله این عوامل میبولیسم چربی تأثیرنتیجه بر متا

. از کردتوان تغییر در فعالیت آنزیم لیپوپروتئین لیپاز را پیشنهاد 

طور ویژه هو مصرف انرژي، ب حیواناتوضعیت تغذیه  ،طرف دیگر

 ازي تیروییدهاي روي آزادسازي هورمون داراي اثر قابل توجهی

 ,.Katzeff et al( ن کبدي استدیناسیومیزان دی و تیروییدغده 

مشخص شد که تغذیه قبلی بر روي این ماهی  ۀمطالع . در)1990

تاسماهی هیبرید با جیرة حاوي چربی اکسیدشده اثري بر میزان 

تواند توجیهی براي عدم دریافت غذا و بازدهی آن ندارد که می

ي در این مطالعه باشد تیروییدهاي سطوح هورمون تغییر

)Hasanpour et al., 2016 .( در مطالعات مختلف قابلیت هضم

 ي و به دنبال آن کاهشتیروییدهاي ، افزایش هورمونمواد مغذي
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هاي غذایی حاوي روغن تغذیه با رژیم، متعاقب رشد حیوانات

 ,Yoshida & Kajimoto(گزارش شده است اکسیدشده 

1989; Engberg et al., 1996; Borsting et al., 1994; 

Corcos et al., 1987هاي ). این افزایش سطوح هورمون

اثر دهد. متابولیسم پایه رخ می مزلا انرژي تأمیني با هدف تیرویید

ي، تیروییدهاي هاي اکسیدشده روي سوخت و ساز هورمونچربی

تواند ناشی از استرس اکسیداتیو باشد. در نتیجه مصرف بالاي می

 پیامدهااز بروز این  استمکن م E تأمینها مانند ویاکسیدانآنتی

جلوگیري کند. مطالعات حاکی از آن است که استرس اکسیداتیو 

قرار  ي را تحت تأثیرتیروییدهاي وساز هورمونتواند سوختمی

). در مطالعۀ حاضر، عدم تفاوت Gupta et al. 1997دهد (

شده تیروییدي در بین ماهیان تغذیههاي دار در مقادیر هورمونمعنی

هاي مختلف چربی اکسید شده، هاي غذایی حاوي نسبتهبا جیر

تأثیر چربی اکسیدشدة خوراکی بر سطوح  فقدان ةدهندنشان

هاي تیروییدي و درنتیجه سطح متابولیسم پایه در هورمون

واسطه عدم افزایش هتواند بتاسماهیان دورگه است. این موضوع می

جیرة غذایی  عدم حساسیت به چربی اکسیدشده در و کاتابولیسم،

  براي رشد صورت پذیرد. 

  

  سپاسگزاري

معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه علوم و فنون دریایی  از   

  .گرددمیتشکر  هاي مالی این مطالعهتأمین هزینه برايخرمشهر 
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