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(��)�:+,� -� #�	������ ���.(/0�1� (2 ��
3� ��� 4���-� ��� �#5��5� 
 ��� "(�67. ��505��	8#� �� �� �� �����5. (�

��9-�: -� ���	3�
���: �� �.�	; �����2%�,�#���� ��2 <�2 .�����"�:��� �	��. #�
�8� ��&���� �	:� (�	������

�6> ������������ 
?@51: �5
2�8 ��� (A� 053��	��B)IGF-I (��5�#���� ����!� �	 ��#��$ 

)Oncorhynchus mykiss((
8�E ���� (/0�1� ��5� F:�.G
� 
 ��5���:(	0
� #-
 �	 ��	� �� #�	��� H±HJEK�(� "

L��M���� (�67. ��- ���6> ������	. -� ��� �� (
N� :.	��� �<"�6>
 ���O. %�
��3�2 �P%�	����� R ��S.	��� 
�"

�6> �%�
��3�2 
P%�	
	��
� R �� S.	��� (:"�6> �%�
��3�2 
2�.	TP%�	����� R ��+B%�	
	��
� R ��S.	��� ��,'"�6> �

%�
��3�2 
2�.	TV%�	����� R ��+B%�	
	��
� R �� 
.	��� W�X "�6> �%�
��3�2 #
�� #�
�8� :�	���	(�).	��� ����(.(
8��

��:#-
 Y���8� ���
4	� ����� (: ���	. #�	��� "%��� F:� (� W��
� Z�:� ��)MH/J±\H/P]M (%�� T��^ 
%_�
 �

)`J/`±VV/P%-
� �� (���5� .�0�; �� "(2� ���
4	� ��A2 ���� #��	)HSI) (`H/`±H\/B(%(� a5��� ��,' ���	.�5�.���

��/� �5b (� ����)� ���� �	�� ����)� -� �.!�� ���� ���5� ���� ���	. �� ��)`J/`<P.( (�	�� ����	:� #�
�8� "d5�O� ��

 e1: Y���8� TA: �6> (��#5��5 IGF-I �
� �:��: �� "#5� ��%��� Y���-�.(
N� ��,
�� �� �+
4� ���
4	� )BBM` 

�f	� �� K�E5�	X�
	0 (���
�2 
)VJ/\M` �f	� �� K�E5�	X�
	0(����)�IGF-I  T	.�. (����	. (� a5������� 
 (: ��� 

�5���.(O	
� ��	E:#�4� �:��� ��� W��
� %���� �	��. �
:� FAg����� -� %��N(�	�� �	:� ���5. #�
�8� h5i� (� "���
� K

(�	�� �	:��	����� R �� 
�	
	��
� R �� ��� ���� �� ��� �����8 j��k. �� �6> ���	 �� �!����5� #��2.

(���7 )��8��:2*9:�$�	 (;,�"�<&��� �1# �#	 	&�=�> ��#	 �)��7 
)I@IGF(� �:�"�8	, �(	�� A� � �:����	� 
�<�B� �>��	� :
C/
�/E���FGH� �>��	� I:JC/K/EJ�<�B� L��M0 I:�
/N/EJ

���B� 

��> )�+ �#	�+ �"�8&<&� �9�����= � O��= ���

��8 A��&' �P� AH�F� ��&�	&. ��
. � ��&+ :�"Q �+

R�!� 	&S�=�- �+ ���+����MT U�1�����V��� �	&�

��� U��&W&�.
.�� 	� �#	�)���Y� �<�' )�	����F �-

����(�� �+���()&�	&. Z#�- �= ��.),�.�+ [�1-	� 	�

�������MT ��&� �+��� 2��"= ������&#.��� \�,I��=

��I
�� ��T )�	�	�*�+)�&"' ]"-�
�""=�(��>��"�.(

>�*�8&<&(19 ����#	 A	�%��- ��Y�)�	�� � ^&�_��-

#&��B`"������=a�> "=�
b�R� ��&� �MT���

�� ��' ��T )�	�	�*�	��([�1-	� �*�� ��+�� �"��. �$�.

�c9�� 	�Z#�- )&�	&. �.����T)�	�	�*�+	&S B����


�� �+���(b�R� �MT2�d> ���&# ���&� �MT��: �� 

��� �� ��' ��T )�	�	�*�	����	 �P��+*�"� �Z#�- �

�1-�A)&�	&..��_- ��P�- 	��9 �".�.J

0 �� ��'�e���(�#	���' 	&S �+ �� �+���(��
��

�#	 )&�	&. )GH(/�.	&�=�>(<&��� �1# �#	�"�)IGF (

�����
��
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�E
 ���� �� �	
	��
� 
 �	����� �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ��� �	�� �����
 � 
!���"��

]"-�� 
��&#.
�= 	��f������ :�+ 	� 
�����Y� :g)�	��

A�� ��+&f �+ �-���I#	 )&�	&. A��# � ��# hVF

������(��#	 )&�	&.IGF-I �IGF-II � �������.(IGF  �

3-��0�:�.(�+ AR��IGF � �.��#�+.i@K��7 	&S �+<&- ���

. 	� �I#	 )&�	&.�>&j�S �), Z#�- � *��� k�d���

��>��"�.(�B- �+ [&+���<&�� U����_- �	�� �������= �

���_- :��`��� �+ �(�.	&�=�>(<&��� �1# �I#	�"�

)IGF (� U	&H�����.l�m��:�+ ��	� �� n0 �.	&�=�>

���	 )&f L��� 
��(2&�� k���� o�&���.(b�. ��P�-

����	�M�.IGF-I �H� pB��&�\� 	� �	�'(0�e����(��

��>���- ��#	 �= �.�"�<&- � *��]"- �	 Aq��� 
�������"

�	�� ��Y'�+.E����Y� )�	�&��W 	� 	&�=�> :���' 	&S �+ 	��

�� � *�"� �1= 	�� )&f L��� �	�), �� � �&#��	 �+ �

�>�+ Af���.(� A�F b�.�����.
C�

 	� �e�, �"���

� )�	������0�� ����&#IGF-I ���> 	� 
Y� )&�	&. ���"-

�.(�*>� �+ [&+���=�_� � �#	 p�&9(��+(�>�+ *�"�

�� ���.�� 	��3-��0 *�"� � ��� )��.�� 	� �	 :��e

�_-�� �������.E�
��
J � ���pB� �$�.(IGF-I )��.�� 	�

�� *�"� ���_- �+ )�&- DNA ��� � *=&�� ^MW��.�(

�,��"�	�I#��&��.N�l :�� Z`� ���r- 	� ��Y� pB� �MT

�� �V�� )�+ 	� )&�	&.�"= .r-��=�- 	� ��Mr- U�1���(

.���+ ��1S 	&S�d��'&"R� ��r- s1� ���� 	��B� 	� �

� U��P��&�	&. :��# )�+ 	� )Jg)� �� ���+	�= IGF-I �+ 

)�&"' Rf�#���+(b�R� ��&� �MT����#	 .�� 	��)�

�	 U�1P� �+���� ��.


�MT ��&� �����Y���=��P�-R�!����B� �+��

)&�	&.�.(f���� 	� � �#	 	� A�.�� �#	 ��\���	�� )�

����.�(�,��"��. �".�	&���i)�	� �. �)�CCN()�!�

�- �&1�= ������8	 	� )�>&�j��MT 
���I#	 p.�= �+ �\"�

 Z`� p.�= �I@IGF .�� 	� ���G0�	� b&�������	�� 

(Morone chrysops×M. saxatilis) ���&#.
K � �o�&�� ��

����.�(�,�� �	&� �"�.�� ���, ���8	, �)��"�:ii ���#�+ .

S����d�� U�d<�`� ���#M� )�9 �(�	(� �f�"# 	��f�

� �� ��' ���� :��, ����I# %�\�� �" 	� ), o&"�� U��P� � ���

�	 U�1P� �+ k���� U��&W&�������.
N 8	,�"��	�� :(

�.�� ��'(�Y��� �#	 	��)�&"' �+ � �#�+��&�� *�"� �

3-��0��0 �:��,�:� � �.�����=� ���#	 )&�	&. Z`� � �

i - Gaylord   
ii - Arginine 

 �_- �	 ��P�-� 	��9��.�.
i ���V��� 8	, ���"��+ �\"� :

<&-��� ���, ��"�(���$(�	�� %�� �+���:iii �Y� 	� ����

�0 *�"���,�:� �.��&#.
m u�!������� �=L-ornithine 

�S �� �I#	 )&�	&. Z#�- � )�I# ���, s1I���_- O��

�T�(.�>&j�� *��&#
l 3-��0 *�"� 	� ��f� :���� A.
m 

.���v	*+ �. �-��:o&"���-�:��9����-�:������Y�

��)�	 �= �"��.	����d- ����(�����/��.(
Y� �"��� 

�� 	��f#	III����III&�(�.	�7���� >�*�8&<&(�

+�#&����+)�	������0 w��!� ���"#�+ .��U��&W&� :

��&���.(� -� A+�9����+(s�T�U�d<�`� +�8&<&����+(

)�	������0 ���"#�+.
J�
E .���IIII 2*9;,($�	�:)��=iv �=

��x'��(.�� ���, ���&��f�)�v)�&"' �+ �����2�� �

���,�.�$!���+(���, %�\���p�.(> �+ [&+���*�8&<&(�

��8�)�S�� �f�"# ���� ��.�_� � ��&� ��y� ��.�"���

+�	��(�.���� ��>�� 	��9 ���V��� �	& .� L	��0�.�� :�

)��	� � )��, <&- �������I# 	� 
. ), Aq� ��1S y�d��

'&"R� 
.�+&f �+�� � ��# ��f�"#���B� )�&-�� ����(

���� �� �.��"W U;&IR_� ��2�I� 2&S %��- 	� �	 ),

�f� 	���I#�� 	�.�C 

��B� �2&�d� 	&S �+��(�� o�&�� ����.�(�,��"

	���(�.�MT 	�(	�\-(.���� �+ ���	�� �&W� )��F :2�

� �]� �+���B� �&W� ��	�>��� ���� ����.�(�,�	� �"

�MT A� � )�&"' �+ �MT��� ���_- 	� ���&-�� �I#	 �

�*>��uf�# p�.(� 	� �#	��#�+ �P&� U��&W&� :.b�.

 ��p.�/0 � �+���	� ���F �P� (8&<&�*�> A��_- � ��*\-

 �"��, (�.����	� A� � 2*9 �.��;,($�	�:)��= ���.

L�	 � ��&� �.

���F p.�/0 	���5!.�/0 (� ���-	,*+,�)���$!���

�>�� %�\�� ����	�.���d-mNC 2*9 �.�� �d`9:�$�	 (;, -

)��7 �+:��)��  ���� :�$���� �K±KN�� n0 %��

	�� )���	M��(��� � �"�`��9	��(y���# �+���,�.�$!��

{&�+ |�S s<�9 	��>��R- }G��7 (�. 	�N|�# �+ 	���-

���# 
��B- ��� :-�	�� ��:Mr-���MT �+(������"= 	�\-(

�+ �>����%:�"�8	, I 2� �-�	�� ��:Mr-���MT �+(	�\-(�+

�>����%:����	�� I 2� �-�	�� ��:Mr-���MT �+(	�\-(�+

iii - Ornithine 
iv - Oncorhynchus mykiss 
v - Salmonidae 
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#�
�����$���,#�����&'!��� ( �)�*+,+ ���� ���	 
��� 
�� ���������� 
���� �E�

=�- �>����s�%:�"�8	, I 2�+
%:����	�� I 2� �-�	�� 	�YQ :

Mr-���+�MT(	�\-(�+=�- �>����sJ%:�"�8	, I 2�+
%

:����	�� I 2� ��-�	�� �"0:Mr-���+�MT(	�\-()��+ 

)��*>� ����,���")-�	�� �.�#(.- �.��	�� 	��(� 	��5- ��

.�� 
=��-��)�NC.�� �d`9�
\F �+ �e�&F �. 	�mCC 

<��&+ ^, �� .�MT(	�\-(�=�# 2&R_� ���V��� �	&�

�> ����,))���� ���=�Y# (�	�� �(Ji%3-��0��:
K%+�Q��

���F
C%�&+ ���=�f .����.�(�,��":�"�8	, I 2� �I 2�

:����	�� � 	� ���V��� �	&��:p.�/0 	�&0 U	&H �+

�=�<�����&�f �+El%�=�# �f�� �SIGMA  )��,�� (

���&+ .��+(�0�	��(����.�(�,�"� (T �+ ��# ���*>� � �M

&!��# %�'(),�.), �+ ����. �^, 	� 	��B� �.J%�� 

-;8 �����"�/<,��� U�"���� �+ 
(= �.�&��MT �+ ��MT %��(

.���� �>�����#.	&]"� �+ <���F� �P� bMF�����

-;8�"��. ��-;8 	��B� :��MT �+ :(� �.�#��# ���*>� *.

�	�� 2&S (���,�pl�&+ ��V. .S 	����� ��	�� :�$���:-

�.(���(^,NK/C±l�/
K���� �W	���=� ������)/

�2&�_�Ji/C±J
/l����< 	� %���� ��pH 
N/C±�m/m�&+.

(��+ �	��+��uf�#�.(���+� 	� ��#	(���,�	� � p

��V.�.(.�� �
�!. � 
!# �%	�YQ �%�� �2���%��- )�

-�� �	&� �.	���\"� ����"�>�� 	��9 .(��+ 	&]"� :�����

�� - �.	-��.	��(���,�!��
C	&S �+ �.�� �d`9 }G��=

�# ^����� �>��R-��)��7 L&Y�+ �� n0 �),�.�+2&�_�

���� A� 	�&0i�]�T �+
NC ����< 	� %�����A7 2&S ��.

.���+�yf ��������� �� �9� �+ p7)�� � ��� + ), �

�9� �+ 2���\�� (����- �������%	�*. ������ %�� (���

���# .�nj� uf�# �#	 (�.�H	� A��# �)�� p��*>�

 �/�� �#	 �����1= uf�#(�+2&��> �� ���V��� ��� (�.

 �1��_����#:

))�� <����@)�� �Y���(=�H	� �*>��p)��  ×
CC/ �
)��<�� )��(

��� �#	 �/��  =  
CC × [ )
��	�$< �d�1S )�� ���Y� �+%��( – )<
��	�$ 

�d�1S )�� ��<�� �+%��( / 2&S �	�� p����, )	� �H	���	( ]�
 

uf�# (�17  = 
CC × )�� �17 )%��( / ����J)�� �.�� )%��(

�H	����� )�&"' �+ )�� p��*>��-�:r- ���!���U�� 

��#	���*>� )�*�	� �	 )�� p����� �	�� ��� )�!���.� 

i - Eugenia Caryophyllata 

 �� A��V- ���$���:�.(<�� )�����Y� )�� ������ �+

��,��.��� �1�d� uf�# �/�� �#	(�����_� �+ �=�1(

r-��	�$< U�������d- � ��	 �. 	� �#	���	�� A= �+ ), 


�= U��V-�+ �#	�- :�	� �	 �.	���	�� ��(�����)�!�

���.� .�1= uf�#(��)�+ )�� �+ �1= )�� �1��

> 
Y� uf�#�*�8&<&(�_� �+ �= �����1(��)�* �#	

 	� �1=��-�	�� �P� 	���W	�f w�_���+�	&S

T��B����
�	�,�+(�*>� ���p<�d>���.(�1=()	��	&�

��:�	�+��Z#�- � �f�� 	� �1= pB� )&�	&. I@IGF �

�#	 (�	��� ���.�.

r- ��	�+ 	&]"� �+���� Z`� U����.�(�,�� �"

)&�	&.I@IGF .�� )&f 	���	&� )� I�	�+���&�� �(�.

��V. � �VH �'�� 	� )��.�� )&f�.(�%	�YQ �%�� �2��

 ���� �� ���V��� �+ 
�!. � 
!#����� �+ ��!T, (���<

	�j. 2&�_��	� A_� �� :��� �9�� ��),�.���# ��>�� .

��+(�����d- �	�= :i	���- �. �� �.�� �d`9)�.�� �d`9 ��

	��5- �. �� (�R- U	&H �+H �>��	��9 ���V��� �	&� � �

�"�>�� .��&���.(	�� �+ �nj� ���, ��� �+ )&fg×
iCC 

	�m9����� 	� � �B(K���� �W	������� �����V����# 8& .

���G0(+ ��&�� �. �^&�-��5�� 	� ������W 	&S (�.

c�W A�����(	�,���&�� *�<��, )��� �- �	*��> 	� �.lC@

���� �W	������$� ��# (	�� .���������(��B��)&�	&. �

I@IGF �� �+���(;� L�	�= �� ���V��� �+ � �*��

������ �&R�����(�1# �#	 	&�=�><&����"�
	�

.����)�=�#CUSABIO BIOTECH IQ�:(�+����� (

��$���Microplate reader�2��Synergy HT )�7�# 

��j�=�Biotek  I��,�� (	� ��&� 2&S�±KNC ���&���

M0 U	&H��>� .���_��(�!-�u=���CCC@E/mi

0�� 	� %��& ���<��&+ �� .���F�p\"� ��.����_� ��(

�"��7 (�!-�u)���=��]�T :I@IGF .���� �=�), )�&-

�!- �VH �]�T �� �	���� u(�E/mi0�� 	� %��& ���<���

�&+ .���, �9� �]� �����B� �p�r- ���+ � )�	� U���:

p\"� �.)Inter and intra-assay Precision ( �� ���=
N%

���&+.

	&]"� �+ uf�# (	��, A��_- � ��*\- n0 ��#	 (�.

���� )�&+ 2���� �� )�"��S� ��V��� �+ �.III �� ���)&��, 

b&������ I b���&�<&7��B����(),�.�� ���V��� �+

 � ��&� �� n���	�� *�<��, �=&- )&��,)Tukey's Test (	�

%�� �*>� 	SPSS ���� (
iU	&H �>��.(	��, A��_-
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�EJ ���� �� �	
	��
� 
 �	����� �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ��� �	�� �����
 � 
!���"��

)&�	&. ����B�I@IGF ���r�� �"Q n���	�� *�<��, L�	 �+

)GLM (���B� ��(:�$���� : ��� L�	 �+ �.)Duncan’ 

Test (%�� y�&- 	�*>�SAS (9.2) \��III���# %� .����s

r-��IIIU�� ���� :�+ �.)coefficient of variation=CV ( *���+

���V��� ��2&��> U����r- s��� = 
CC×):�$���� /b��_��

	��d�(�1��_� �����.�K	� %��-����B��.��"d� Z`�	�� 

U��V- )�&+ �.CN/CP< �# ��>�� �]� 	� .

��>�� �.

�"��7 )K�/�±EK/�
C%(��"�!�+ )lK/N±EK/�il%(

�*>��.�� 	� )�� p�-�- �+ �)��- 	� s��.	��(�.�# �� �

���# ��.�!�.�Y��� 	�(���, �	���p"d� U��V- ��	��(

�*>� 	��.�� )�� p�+ )��:-�	���������-��.	�� �+

��, ��� )CN/CP<(<�F 	� ���*>� 	� U��V- �=�)�� p

���- ���.	���"d� (	��, �]� ���&1� 	�� )2��W
	��&�� �


(.

2��W
@:�$���� ±	��d� �� b��_�� U����r- s��� �uf�# ����B�k���� (�.	���- 	� �#	 (�. 

-��.	�� 

uf�#�.(�#	 
*
†�‡J§K¶�.�# 

�*>��p)�� )�H	�(E/
C±Cm/�JK l/N±EC/��K ║l/N±EK/�il m/J±Em/�JJ K/�±EK/�
C 

)ii/K()Nl/�()
i/�()Nl/
()
K/
(

���s�#	 ���/)�H	�	���	(
C/C±
N/�Ci/C±
C/�║CN/C±JJ/�CJ/C±
N/�C�/C±CJ/�

)iN/K()li/�()
N/�()KC/
()EE/C(

uf�# �1=()�H	�(**CJ/C±JK/
**Ci/C±J
/
††CK/C±KJ/
‡‡CK/C±KE/
CK/C±
K/


)�K/�()Nl/K()lC/�()il/�(§§ )N
/J(

*-��	�
:�MT ��+ ������"=�%arginine @L6†-�	���:�MT ��+ ������"=�%ornithine –L6‡-�	��J:Mr-��MT �+ ��=�- �>��� �+ ������"=�s�%arginine  @L

+
%ornithine –L6§-�	��K:Mr-��MT �+ ��	�\-��>��� �+ =�-�sJ%arginine –L+
%ornithine@L6¶-�	���.�# :Mr-+�MT �+ ��	�\-�.║�	��, U��V-

�"d� ��.	���- �+ ����B� 	� 	��
���K�.�# �)CN/CP<(6**�"d� �	��, U��V- ��.	���- �+ ����B� 	� 	��K�.�# �)CN/CP<(6††�"d� �	��, U��V- 	� 	��

 �.�# 	���- �+ ����B�)CN/CP<(.‡‡�"d� �	��, U��V-	���- �+ ����B� 	� 	�� ��.
���.�# �)CN/CP<(6§§  U����r- s���� ����B� *����0 Af�� ���'�

�"��. �H	� s�F�+.���d-=JC �� �)�� p��*>� �1��_� ���+����d- � �/�� �#	 s=i��1= uf�# �1��_� ���+ .

	��&�� 
@�	�� �S 	� k���� (�.	���- 	� )�� p��*>� ����B� U����r-p����, 

NiK��l
Km

)���)��	(

JCC

�NC 

�CC 


NC 


CC 

NC 

C

)�
�
p

��*
>�

)
�H

	�
(

	���-


	���-�

	���-J

	���-K

�.�# 	���- 
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#�
�����$���,#�����&'!��� ( �)�*+,+ ���� ���	 
��� 
�� ���������� 
���� �EK

r-��� �#	 ��� U����/.���)�)�!� ���� �=�:��� ��

�Y��� �- ���+�(�	�� (���,�p	�%��- -�<�*� ���	 �.	���

S �	���&�� ���)	��&�� �(.�"��7)C�/C±CJ/�(��"�!�+

)CN/C±JJ/�(�/�� �#	 ����[&+�� s�-�- �+ - �+��.	��(

� �.�#���&+��.���, �	�� ���-�� 	���p-�	�� ��

�	��(�#	 ����-;�+(�� �+ �1����-��&+ �.	�� �	�

�0��#	 ��� ��	�� )���:-�"d� bG�f� 	���	��(�+ �	

����-���� )�!� �.	��.

	��&�� �@����B� U����r- ��� �/�� �#	 k���� (�.	���- 	���	�� �S 	�p����, 

���=�+ � :���!���B� :���1= uf�#()HSI ( [&+��

- �+��.	��(� �.�#	�YQ -�- �+ ��sCK/C±
K/
�

CK/C±KE/
%�&+��.	�A7- %��- 	� ���.	�� ����B�HSI 	�

.���)��	�� y���� �- ���+� 	� (� �!��*>� (���	 p����,

�	�� (�Y��� 	� (�#�� �!.�= ���	 .
.���B� �:�"QII�

	���- �� 	� (�1= uf�#J�K	&S �+ �	�� ����� 	�

 �� ��!�+ �R�!��.	���- ���&+ �$�� ()	��&��J(.

�	�� (�Y��� 	� uf�# :�� 	��B� :���!�+����,p�	�

	���-���	 �1P �+ 	�YQ .�����B (�1= uf�# ��. 	�

	���- �+ �. �.�# �����"d� (	��, U��V-�"�#�� (	��.

����sr-��U�� uf�#�.(- 	� �#	��.	�� (k���� �

	� 2��W 
�	�����#���.�"�!�+ � �"��7 ����sr-��U�� 	�

(�.	���- �+ [&+�� s�-�- �+ �)��.�� )�� p��*>� ����B� 

�.�# )
K/
(%�� �)ii/K(%�"��7 ���"�!�+ r-��U�� 	�

����B����s�#	 ���/(�.	���- �+ [&+�� s�-�- �+ �

�.�# )EE/C(%�� �)iN/K(%���&+ .=����I:�:���!�+

��B������sr-��U�� 	�uf�# �1= 	� s�-�- �+ *�� (

�� (�.	���-)�K/�(%�� �)Nl/K(%���# ��.�!� .

)&�	&. ����B� U����r-IGF-I k���� (�.	���- 	��	�

�	�� �S (����, 	� �p (�.	��&��K�N��# ���� )�!� -

���.)��. �7 	&S ��.�!� ��:�� ����B� �&# �� )&�	&.

��&�� �S �	 ��]"��� ��� (�&dH ���	 �	�� (�Y��� �- ���+� 

���.��V. 	� (�]FG� A+�9 p��*>� �%	�YQ )�*�� 	� (�

IGF-I �]FG� �.	���-������ .��V. 	� �nj� (
!#

 � p.�= )&�	&. :�� )�*���	�+����V. (�Y��� 	� �(
�!.

 p��*>����� ��>� .(�Y��� 	�����,p:���!�+ �	��B�IGF-I 

	���- �+ [&+����)�*�� �+ �

lC 0�� 	� %��& ���<���

<�F 	� ��&+�- �=�	���.�# ���= �W���� :�)�* ��:

)&�	&.)JN/ElC 0�� 	� %��& ���<���(�&+ .<��,����� *�+ �.

 L�	GML �Y��� 	� �= ��� )�!�(��V. � %	�YQ �2��


�!. +�- :�	����V- �. U	��,("d��	��(�!� ��.�!�.����

 	��Y���(��V. �%��-�	�� K+ �+���!�� :�)�*IGF-I 

)K/
CEm 0�� 	� %��& ���<���(U��V- �"d��	��(�� �+ �	��

-�	����� )�!� �. .

NiK��l
Km

)���)��	(

m

i

N

K

J

�




C

�/
��

�#
	
s
��
�

)
��
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�EN ���� �� �	
	��
� 
 �	����� �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ��� �	�� �����
 � 
!���"��

	��&�� J@k���� (�.	���- 	� (�1= uf�# ����B� U����r-��	�� �S 	�p����, 

	��&�� K@����B� ()&�	&. ����B�IGF-I 	��� �� �. �.	���- ��	�� �S 	�p����, 

NiK��l
Km

)���)��	(

N/�

�

N/





N/C

C

(
�1
7
u

f�
#

)
�H

	�
(

	���-


	���-�

	���-J

	���-K

�.�# 	���- 

�.�# 	���- �� 	���- �� 	���- �� 	���- 	�YQ 	���-

�.	���-


iCC


KCC 


�CC 


CCC 

lCC 

iCC 

KCC 

�CC 

C

IG
F-

1
)

&5
�0

�
��
��

�+
%�

��
�<

(

2�� ��V. 

%�� ��V. 

%	�YQ ��V. 


!# ��V. 


�!. ��V. 
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#�
�����$���,#�����&'!��� ( �)�*+,+ ���� ���	 
��� 
�� ���������� 
���� �Ei

	��&��N@����B� ()&�	&. ����B�IGF-I k���� (�.	���- 	��	�p����, �	�� ����� cS�B� .(�.	���- �)��� �. 	�

 (	��, U��V- (�	�� U��V�� b��F (�	���"d� �"��. 	��)CN/CP<(


. "Q�+ �:�- :�	��J�
- �+�	�����.�#U��V- 

	��,("d��	��(�# ��.�!�.	��Y���(��V.+ %���- :�	��

���.�#U��V- 	��,("d��	��(��.�!���!)C
/CP<.( 

	��Y���(��V. (+ 
!#���!�� :�)�*IGF-I - 	��	����+

��)�*
/

il 0��& � �+ %����<����# ��.�!�+ ��- :�	���

- �+�	��
�JU��V- 	��,("d��	��(��.�!���!�+ ����:

-�	���- �+�	��K��.�# U��V- 	��,("d��	��(��.�!�

����� )CN/CP<.( 

�_+ 

� �]� �+�� 	� ��	���Y� %��- )�.�� �)�	����]� �� )�

��> � �.&$<���.�"(�#	 �+ [&+��� ���/���> �+ �R_"�(

� �	�� �	�	&S �+ ��"#�+(�"q��� �+ �= =��� ���d-���

��&� .�� ��.���- �.���	�� ���_��� �#	 �+ A.��+ :, �)

"d�������� �= ��� (),�.�� �+�P *��.�� �I#�+

�	�� 2&S 	� )�#�I#	 (������	�� �����.�N r-��	� �

=�-�8	 s��MT 
���	��(P�> ��d�� U���*�8&<&(.�� 	��)�

B' � ����� �+ ���� �= ��� :�
���.(�=�����"�<���	� �

.����_- )���P�-�MT ��&� b�R���� 	��9������.J� �+�:

Mr- U�d<�`� 	� ��&W����(Mr- U��P� �+ ���= ��� �+ ��
��

�&�	&.���=���� ��"���� ��# ��f���0 .�\�, �� �=

`� � �f�"#�d<� (uf�#�.(.�� 	� �#	�)��	�&�.

 �W&- �	&�p.�/0 )��� �*W� ���� ��&+(	&_�

]"-�
�""=�()&�	&. � �#	 �.(f���), 	� A�"��� I@IGF �

���$��!� )�&"' �+ �"��&-(��+(� 	� �#	 �� ��'�:

� 	��9 ���V��� �	&� U��&W&�����.�iI@IGF )�&"' �+


Y� p�0 :��- ���+�(��Y� 	� �#	��� �]� �	&� )�	��.�

�+�	�(<�� U�d<�`� ����	 �(��.�� ���, 	� )&�	&. :�)�

��# %�\�� )�&W���
� ����B� �= ��# ����I@IGF )&f 	�

� �#	 ��� �+�.�� :�s��"�� )���� .��+�"+������� �:���(

��B���I@IGF �W 	���	&� �#	 uf�# )�&"' �+ )&f )�

	��9 �W&- ��� ��>�� .r-��=�- 	� ��8	 s��MT 
��sW&�

r-����B� 	� ���I@IGF �� 	� � ���G0�U��V- �+ �\"� ��\

� �#	 ��� 	���&# .� �+��	� �2�F :�+��9��B�U��P� ��

=�- 	� o&"-�8	 s��MT 
��r- �+��Z`� 	� �I@IGF �

�	��� �&W� �I#	.
.�� 	����&���� )��� �#	 )&�	&. �

�d����Mr- ���I# ��f�"# A��&' �Y"- (��()��+ �7 �"��.

 )8I@IGF �_- �	 ��P�-�� 	��9".�III�.�m )&�"� ���i�

i - Wilkinson 


!# ��V. 
�!. ��V.2�� ��V. %�� ��V. %	�YQ ��V.

)���)��V.(

IG
F-

1
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�Em ���� �� �	
	��
� 
 �	����� �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ��� �	�� �����
 � 
!���"��

)�	� �.J2�� 	��CCi ��P�- =�- o&� u�!���MT U�1��

	&_� (�	GH/I@IGF2*9 	�:�$�	 (;, L	�*� �	 )��7

��&����� ..�� 	�����,Coho ��y+��	 ��# u�!� *

��.$".�+�Mr- :���B� ����I@IGF �&W� �I#	 � ���G0

��	�� .�	�+ 	��� ���F�	� *A7$��1�. � [�1-	� ��

R�!��+��� �� ���V��� :��.�(�,��*>� ��MT 	� �"�p

uf�#�.(.�� �#	��*>� ����B� p��I@IGF )&f 	�

�#�� �&W� .	&S �+(.�� ��=�)�-��= �.�# 	�� ��

A� � �.(����,���"�(�Y��� 	� ����� � ���V���(	���(

���,��W�� p���=�� :��B�uf�# ��.(�#	 �I@IGF 

�&+��.� U	�1' �+��$Z`� �)&�	&. U��V��I@IGF 	�

-��.	��(n d"� k���� �""=�(.�� �#	 ��� 	� U��V-�)�

���&+.�*>��� �#	 p�� �+ ���&-��.	&�=�> �= �#�+ ��' :(

��� �1# �#	<&�"�_� 	� �	 �#	���	� y�� )�+ )�&"' �+

��&���B- ��<&�� U���2&�� 	� �	 �.(.����e�(.���

�_-�� �������".�� �c9�� 	��"Q )�&-��= �V� :I@IGF ��

0��".���&�(�=�����"�*=��(\�� 	����()&�	&.�.(

]"-��""= 
�(2&�� 	� �#	��� �= ���.�`(� ���d-���(

p"=�� ���.(0�� �#	 )&�	&. y�&- �#	 ����+ p��#�+

�Y� 	� ��r- s1� ����	� ���� � �f&� �#	 �������.
� 

�MT ��&����_- sW&��<&- ���I@IGF� �1= 	��� ��&#

+ b�R��= � ��!�V�8	 �-;�+ ���MT 
���*>� �+ �\"��p

� �&W&� �#	 � ),��&# .������� �� ���V��� o&�&� :�-

���(��B���I@IGF �Y� 	�*+� )�&"' �+�B_- 	��Mr- U�B��-

�(W&- �	�� �������.� �+�r- ��� : �� �2�F :��A+�9 U��

�W&-�($��+�� 	��+�� �#	 :I@IGF ��&# 	� #,.


��# ��f�"# �5�<&+��, U��P� �+ �$".��. 	�I@IGF 	�

��� � �f&� L	�*� �:�3-��0�.��- �	&� 	��P���U

�.���� �5��_-(�,�8	, �"��� �"�"�� Z#�- �+ :�)&�	&. :

��	�� �&W� ."Q�- :�P�-����� ��� : ����	 ��5��'

� U	&H �#	 )&�	&.��� �= ��� ��<&- p��*>� s1� ���&-

d�1SI�I@IGF �&# .:�� :�>�� �]� 	� �+ �d�1S ��<&- �7

��- �+ ���� �#	 	&�=�> :���B� :����.���� �>�7 ��"��, (

8	, �P� ��	�� ���MT 
�8	 	� (	�������� )�&"' �+ :�"

 Z#�- {�_�I@IGF W&-�M0 ����� �.
C ���>��.(�	&V �;i

)�	� �. �)�CCi (��� )�!�B��� [�1-	����+��*>� :�p

��B���� ���.�(�,��*>� � �MT 	� �"`� p� �#	 	&�=�> Z

i - Lankford 

<&��� �1#�"��	�� �&W� )&f 	�.�i � 	��� �d<�`� :��*

"Q�S�1-	� :�f�+ 	��- �����V. � �.	���.(���,�p
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ii - Oncorhynchus kisutch 
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ii - Salmo salar L 
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Abstract 
Introduction: Fish are useful models for physiological studies in which using nutritional, growth 

and hormonal indices can lead to the understanding of several biological mechanisms in 
vertebrates. In this study, the effects of the addition of two amino acids, L-arginine and L-ornithine, 
to a commercial feed on the growth indices and the blood levels of insulin-like growth factor-I (IGF-
I) of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss were examined. Materials and Methods: The fish 
(average initial weight 45±4 g) were fed for 8 weeks with one of the following 4 dietary treatments: 
Commercial trout diet supplemented with 2% L-arginine-(T1) 2% L-ornithine-(T2) 2% L-arginine + 
1% L-ornithine-(T3); 3% L-arginine + 1% L-ornithine-(T4) and the commercial feed without addition 
of the amino acids (controls). Results: According to the results, maximum weight gain 
(268.94±5.84%) and specific growth rate (SGR) (2.33±0.05% day–1) were observed in the fish of 
group T3, while maximum hepatosomatic index (HSI) (1.49±0.04%) was recorded in group T4. 
These amounts were significantly higher than their counterpart indices of the control group 
(P<0.05). Supplementing the feed with the amino acids, overall, increased IGF-I levels throughout 
the study period. At the end of the eighth week, in the T3 and control groups maximum and 
minimum IGF levels were 1180 pg/ml and 980.35 pg/ml respectively. Conclusions: Results of this 
study showed the positive effects of providing fish diet with additional amino acids, especially a 
combination of arginine and ornithine, on growth promotion in rainbow trout. 
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