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 چکیده

( در آب شقیری  بقا اسقدهاده ای شقاای هقای Lates calcariferحقیق  اارقر، رونقد سقایگاری باقه ماهیقان سقی بق  آسقیایی  در ت

-آبشق  و للظقت یقون ATPase-+/K+Naهای تیروئیدی و کورتیزول اون، فعالیت آنزیم فیزیولوژیک تنظیم اسمزی شامل: سطوح هورمون

لیدقری  9۶۶عدد باه ماهی سی ب  آسیایی  در سه مخزن  2۶ر گرفت. برای ای  منظور، تعداد های سدیم و کلر پلاسمای اون مورد بررسی قرا

(  قبقل ای سقایگاری در آب شقیری  1عدد ماهی در هر مخزن توییع شدند. اقونگیری ای ماهیقان در دو مرالقه ان قام شقد: مرالقه  1۶با تراکم 

-آبش  به طقور معنقی ATPase-+/K+Naآب شیری . طب  ندایج، فعالیت آنزیم ساعت سایگاری در  14( بعد ای 1 مراله آب دریا( و  مراله 

ساعت سایگاری در  14داری را طی های تیروئیدی افزای  معنی(. هورمونP<0.05داری طی دوره سایگاری با آب شیری  افزای  نشان داد  

-(. للظقت یقونP>0.05اری طی دوره سایگاری نداشدند  د(. همانی  سطوح هورمون کورتیزول تغییر معنیP<0.05آب شیری  نشان دادند  

تلهقات طقی  1۶۱(. علاوه بقرای ، میقزان P<0.05داری طی دوره سایگاری در آب شیری  کاه  یافدند  های سدیم و کلر پلاسما به طور معنی

ا شوک آب شقیری  را دارنقد ییقرا فعالیقت دوره سایگاری مشاهده شد. ندایج ای  تحقی  نشان دادند که باه ماهیان سی ب  توانایی سایگاری ب

سقاعت ر   14داری را نشان دادند. با ای  وجود، تعقادل یقون هقا طقی های تیروئیدی افزای  معنیو سطوح هورمون ATPase-+/K+Naآنزیم 

ققراری مطلقوب تعقادل یقونی ساعت می تواند بقه بر 14نداد که ای  موروع نشان می دهد که اادمالا  افزای  مدت یمان سایگاری به بالاتر ای 

 . کمک کند

 

 .شوری، تنظیم اسمزی، سی ب  آسیایی :کلیدیکلمات 

 

                                                           
    )shajirezaee@ujiroft.ac.irدار مکاتبات  عهده *
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 مقدمه

ماهی سی ب  آسیایی در سرتاسر بخ  های شمال 

و جنوب آسیا تا اسقدرالیا و شقرآ آفریققا پقراکن  دارد. 

هقا هقا و لاگقونهقای سقاالی، م ق ای  گونقه در آب

مدقر یافقت  1۶تا  1۶ییست می کند و معمولا در اعماآ 

(. ماهی سی ب  آسیایی گونه Kandan, 2009شود  می

باشقد و ای یوری هالی  و کاتادروموس  دریا کوچ( مقی

های شیری ، ل  شور و دریقایی های آن در آبجمعیت

-هقا و آبها، م  ها، لاگونها، دریاچهشامل روداانه

. مقاهی  (Matthew, 2009)شقوندهای ساالی یافت می

سالگی در منابع آب  9-1عمده رشد اود را تا سی ب  

ها کقه بقه دریقا ارتبقا  ها و دریاچهشیری  مانند روداانه

دارند سپری می کند. ای  ماهی نر  رشد بالایی داشده و 

رسد. کیلوگرم می 1-9سال تا وین  9-1الل  در مدت 

ساله( برای گذراندن دوره بلوغ گنادها  4-9ماهیان بالغ  

کننقد خمریزی بقه سقمت دریقا مهقاجرت مقیو مدعاقبا ت

 Mathew, 2009; Jerry, 2013  لاروهقای سقی بق .)

-های دریایی وارد م ق همراه با مد آب و سایر جریان

ها می شوند. تکامل لاروی در م   شروع و تا رسیدن 

به  به بالادست روداانه ادامه می یابقد. مقاهی سقی بق  

ت یققک شققکارچی فرلققت طلقق  بققوده و مققاهی و سققخ

پوسدان سهم عمده لذای ماهیان بالغ را تشکیل می دهقد 

 Mathew, 2009; Jerry, 2013.) 

در اال اارر، ماهی سی ب  به لقورت گسقدرده 

در آسیای جنوب شرقی و عمدتا در قه  و بقه لقورت 

هقققایی شقققامل هامورماهیقققان و کشقققت تقققوام بقققا گونقققه

سراوماهیان پرورش داده می شود. طبق  آمقار سقایمان 

ولیققد جهققانی مققاهی سققی بقق  آسققیایی ای اققدود فققاو، ت

تق  در سقال  1۰۶۶۶به ادود  133۶ت  در سال  11۶۶۶

(. در اال اارر، Grey, 1987رشد داشده است   1۶12

اهمیت ت اری ماهی سی ب  آسقیایی موجق  آن شقده 

است که ای  گونه جهقت پقرورش بقه سقایر کشقورهای 

 آسیایی بخ وص ایران معرفی شود. 

لا بیقان شقد، سقی بق  آسقیایی بقه همانطور کقه ققب

عنوان یقک گونقه یقوری هقالی  ققادر بقه تحمقل طیق  

تا شوری دریا  بقالای  ۶ای ای تغییرات شوری ای گسدرده

باشققد. بققا ایقق  وجققود اطلاعققات گققرم بققر لیدققر( مققی 9۶

محدودی در مورد فیزیولوژی تنظیم اسقمزی ایق  گونقه 

ه بخ وص در آب شیری  وجود دارد. با توجقه بقه اینکق

هقای داالقی مناسق  بقرای پقرورش در الل  منابع آب

ایران مربو  به بخ  آب شیری  مقی باشقد، لایم اسقت 

که توانایی سایگاری ای  گونه در محیط آب شیری  بقه 

 لحاظ تنظیم اسمزی بررسی شود. 

در ماهیققان مهققاجر، تنظققیم اسققمزی در محققیط آب 

ر کنقد. دشیری  و دریا مکانیسقم مدهقاوتی را ت ربقه مقی

محیط آب شیری  به دلیل بالاتر بودن للظقت امقلاح در 

هقا و مایعات بدن نسقبت بقه محقیط تمایقل بقه دفقع یقون

جذب آب وجود دارد. ولی در محیط آب شور به دلیقل 

بالاتر بودن للظت املاح محیط مایعقات بقدن تمایقل بقه 

ها و دفع آب وجود دارد. به طور کلی تنظقیم جذب یون

ر و شیری  تحت تقاییر عوامقل اسمزی در محیط آب شو

هقا ققرار هقا و آنقزیممخدل  فیزیولوژیک نظیر هورمون

دارد کققه محققل فعالیققت آن هققا سققلول هققای کلرآیققد و 

هققای تبققادلی در سققط  بافققت آبشقق  مققی باشققد. کانققال

-هایی مانند کقورتیزول، پقرولاکدی  و هورمقونهورمون

 ATPase-+/K+Naهای شقبه انسقولی . همانقی  آنقزیم 

هقا در سقط  سقلول ی  آنزیم دایل در تبادل یقونمهمدر

McCormick, 2001 ;باشقققد  هقققای کلرآیقققد مقققی

Manzon, 2002 .) 
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 Lates calcarifer) ...... 1۰بررسی تنظیم اسمزی ماهی سی ب  آسیایی  

 

(، labrax Dicentrarchusدر سقی بق  اروپقایی  

-اندقال ماهیان ای آب شیری  به شور موج  کاه  یون

K+Na/+-های سقدیم و کلقر و افقزای  فعالیقت آنقزیم 

ATPase   199 ,.8شدet alJensen  همانقی  اندققال .)

گرم/لیدققر بققه آب شققیری  موجقق   11ماهیققان ای شققوری 

تا دو برابر شد  ATPase-+/K+Naافزای  فعالیت آنزیم 

 ., 1998et alJensen .) 

همانی  تعداد سقلول هقای کلرآیقد در مقاهی سقی 

-ب  اروپایی طی سایگاری با آب شیری  افزای  معنی

 (. 2et alVarsamos ,.002داری را نشان داد  

هققدا ای تحقیقق  اارققر بررسققی رونققد سققایگاری 

ماهیان سی ب  آسیایی در آب شیری  بقا اسقدهاده ای باه

های فیزیولوژیک تنظقیم اسقمزی شقامل: برای شاای

K+Na/+-هققا دراققون، فعالیققت آنققزیم سققطوح هورمققون

ATPase هققای سققدیم و کلققر آبشقق  و للظققت یققون

توانقد باشقد. ندقایج ایق  تحقیق  مقیپلاسمای اقون مقی

اطلاعققاتی اولیققه در مققورد رونققد فیزیولوژیققک تنظققیم 

 اسمزی ماهی سی ب  آسیایی در آب شیری  ارائه دهد.

 

 مواد و روش ها

 طراحی آزمایش

تحقیقق  اارققر در کارگققاه تککیققر مرکققز تحقیقققات 

چابهار ان ام شد. باه ماهیان سقی -های دورشیلاتی آب

ی بخق  گقرم ا 1/1 ± 4/۶ب  آسیایی با میانگی  وینقی 

بوشقهر( در  -ا ولی  م دمقع تککیقر ماهیقان دریقایی

اریداری و پ  ای کس  گواهی  1931ارداد ماه سال 

سلامت ای اداره دامپزشکی اسدان و شهرسدان چابهقار بقه 

کارگاه تککیر مرکز تحقیقات مندقل شقدند. در کارگقاه، 

لیدقری محدقوی  1۶۶۶روی در مخقاین  9ماهیان به مدت 

ی شده بقا کلقر بقا شقرایط کارگقاه آب دریای رد عهون

سایگاری یافدند. بعد ای پایان دوره سایگاری، ماهیان بقه 

گقرم پقرورش  11-1۶ماه  فای نرسری( تقا وین  1مدت 

داده شدند. در طول یک ماه دوره نرسقری باقه ماهیقان 

نوبت در شبانه روی با لذای آلقایی   4تا اد اشدها و در 

ترکی  لذایی جیره  تغذیه شدند. 1SFTت اری قزل آلا 

1SFT  ارائقه شقده اسقت. عملیقات تعقوی   1در جدول

آب و رقم بندی باه ماهیان به ترتی  هقر دو روی و هقر 

 .ههده یکبار ان ام شد

 : ترکی  و ا ولیات فیزیکی جیره ت اری اسدهاده شده در تحقی 1جدول

 ترکیب غذایی و بافت جیره نوع جیره

SFT1 

 
پروتئین 

 خام %

شکل  رطوبت % فسفر % فیبر % اکستر %خ چربی %

 فیزیکی

اندازه 

 )میلیمتر(

 ۶/1-۱/1 گرانول 11 ۵/1 ۵/۱ 1۸ 1۱ ۸۴ 

 

عدد ماهی با میقانگی   2۶با اتمام فای نرسری، تعداد 

لیدقری محدقوی  9۶۶مخقزن  9گرم بقه  4/11±1/1وینی 

عدد در هقر  1۶گرم/لیدر( با تراکم  94آب دریا  شوری 

روی سققایگاری در آب  9بعققد ای  مخققزن مندقققل شققدند.

عدد ماهی جهت اونگیری  1۶شور، ای هر مخزن تعداد 

برداری شدند. سپ  بقاقی و برداشت نمونه آبش  نمونه

 9۶۶مخقزن  9مانده ماهیان هر مخزن به طور جداگانه به 

لیدری محدوی آب شیری  رد عهقونی شقده مندققل و بقه 

ت سققاع 14سققاعت نگهققداری شققدند. بعققد ای  14مققدت 

نگهقققداری در آب شقققیری ، ای بقققاقی مانقققده ماهیقققان 

اونگیری با روش قطع ساقه دمی ان قام گرفقت. در هقر 

های اققون بلافالققله توسققط مرالققه اققونگیری، نمونققه

 (دقیقققه 1بقه مققدت  g  ×19۶۶۶ یخاالدار  ساندریهیوژ
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های ساندریهیوی شقده و سقپ  نمونقه درجقه 4در دمقای 

تققا ان ققام  -ºC1۶ریققزر پلاسققمای اققون بلافالققله در ف

 های بیوشیمیایی نگهداری شدند. آیمای 

در طول دوره آیمای  مخاین به لورت پیوسده بقا 

اسدهاده ای دو عدد سنگ هوا جهت اهظ سط  مطلقوب 

سقاعت  14اکسیژن هقوادهی شقدند. همانقی  در طقول 

آیمای  مواجه با آب شقیری  لقذادهی ماهیقان مدوقق  

 شد. 

 

 وشیمیاییآنالیز فاکتورهای بی

 سنجش هورمون

و کقورتیزول بقا  (4Tو  3Tهای تیروئیقدی  هورمون

اسقققققققی -ایمنقققققققو-اسقققققققدهاده ای روش رادیقققققققو

 Radioimmunoassay که بر اساس رقابت بقی  آندقی )

ژن نمونققه  هورمققون( و آندققی ژن رادیواکدیققو  هورمققون 

نشانه دار( در ات ال بقه آندقی بقادی هورمقون مقی باشقد 

 1۶۶رای سققن   کققورتیزول،گیققری شققدند. بققانققدایه

میکرولیدققر آندققی بققادی یققا آندققی سققرم بققه تویققو  هققای 

جداگانه  میکرو تویو  های اسداندارد، نمونه و کندرل( 

میکرولیدقر آندقی ژن رادیواکدیقو  1۶۶ارافه شقد. سقپ  

 Cortisol-I125 های ااوی آندی بادی ارقافه ( به تویو

 2ارد  میکرولیدققر ای هققر اسققداند 1۶۶شققد. بعققد ای آن، 

نقانوگرم/لیدر  12۶۶، 21۶، 11۶، 1۶۶، ۶اسداندارد شامل 

کورتیزول(، کندرل و نمونه پلاسقمای اقون بقه تویقو  

های مربو  به اود ارافه و م موعه به مدت دو ساعت 

در دمقققای اتقققاآ انکوبقققه شقققدند. بعقققد ای دو سقققاعت 

ها وارونقه شقد تقا مقایع انکوباسیون، رک ااوی تویو 

ها در همان االقت و سپ  تویو رویی آن اارج شود 

وارونه روی یک کالذ جاذب بقه مقدت دو دقیققه ققرار 

داده شققدند. بعققد ای دو دقیقققه قققرار دادن روی کالققذ 

ی هقاژنها جهت اوانقدن للظقت آندقی جاذب، تویو 

باشقند بقه یمها مد قل یبادرادیواکدیو که هنوی به آندی 

ن هورمون دسدگاه گاماکاندر مندقل شدند. در نهایت میزا

در هر نمونه اون ای کسر کقردن للظقت کقل آندقی ژن 

رادیواکدیو مورد اسدهاده ای للظت آندقی ژن رادیواکدیقو 

باشقد محاسقبه شقد. که هنوی در ات ال به آندی بقادی می

مراال سقن   هورمقون هقای تیروئیقدی کقاملا مشقابه 

I125-هقا تنهقا در نقوع  هورمون کورتیزول بود و تهقاوت

4T-I125, 3T  1۶۶( و للظققققت آندققققی ژن نشققققانه دار 

میکرولیدقر( و  1۶۶میکرولیدر(، میزان م را اسداندارد  

 للظت های اسداندارد بود.

 

 ATPase-+/K+Naسنجش فعالیت آنزیم 

آبش  بقر اسقاس  ATPase-+/K+Na فعالیت آنزیم

تولید فسقهات  ( وATPهیدرولیز آدنویی  تری فسهات  

( و Zaugg  1311 روش مطقققققاب  (Pi) لیقققققر آلقققققی

McCormick  1339 )شققد. در ایقق  روش میققزان  ان قام

ای تهریق  میقزان تولیقد  ATPase-+/K+Naفعالیت آنزیم

فسهر آلی  مح ول هیقدرولیز محدقوای آدنقویی  تقری 

محاسقبه و  Ouabainفسهات( در اضور و عدم اضقور 

به لورت میکرومول بر میلقی گقرم پقروت ی  در سقاعت 

)1-.h1-(µmolPi.mg protein .بیان شد 

 

 سنجش یون های سدیم و کلر

سققدیم پلاسققمای اققون بققا اسققدهاده ای روش  یققون

( FlamePhotometryای  اسپکدروسکوپی نشری شقعله

( FlamePhotometerو بوسققیله دسققدگاه فلققیم فدققومدر 

، انگلسقدان( طبق  Jenweyساات شقرکت  php7 مدل 

( ان ققام شققد. بققرای Depledge  1333و  Handyروش 

 1۶۶هققای پلاسققما  هققر نمونققه ظققور ابدققدا نمونققهایقق  من
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بار رقی   9۶۶میکرولیدر( با اسدهاده ای آب مقطر به میزان 

میلی  1و  1/۶ی اسداندارد سدیم  هامحلولشدند. سپ  

درلد کلریقد پداسقیم(  1/۶مول بر لیدر کلرید سدیم در 

بقا اسقدهاده ای یقک  هقاآنآماده و بعد ای اسیدی سااد  

های پلقی تق  و تیقره یبطردریک للیظ، در قطره اسید نی

رنگ نگهداری شدند. در نهایقت بقا اسقدهاده ای محلقول 

ها بقه دسقدگاه فلقیم فدقومدر معرفقی و شاهد سدیم، نمونه

نقانومدر بقر اسق   113 موجسدیم در طول  للظت یون

 میلی مول بر لیدر قرائت شد. 

یون کلر با روش کالری مدری مقورد سقن   ققرار 

اسقاس ایق   (.Handy and Depledge, 1999 گرفقت 

ی پلاسققمای اققون بققه وسققیله هانمونققهروش تیدراسققیون 

باشقد. در ایق  روش نیدرات نقره و رسوب یون کلقر مقی

میزان کلر نمونه بر اسقاس مققدار نیدقرات نققره م قرا 

شود. روش کار به لقورت مخد قر بقه یمشده محاسبه 

ول میلققی لیدققر محلقق ۶1/۶ایقق  لققورت مققی باشققد کققه 

میلقی لیدقر ای نمونقه مقورد  1/۶( بقه 1۱کرومات پداسیم  

آیمای  ارافه و سپ  توسط محلول اسقداندارد نیدقرات 

نرمقال( تقا تشقکیل رسقوب قرمقز آجقری  ۶111/۶نقره  

میلی لیدر آب  1/۶تیدر می شود. همانی  بعنوان شاهد ای 

 مقطر ااوی کربنات کلسیم اسدهاده شد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ه اطلاعقات جمقع آوری شقده جهقت ت زیقه و کلیق

گردید. بقرای تعیقی  نرمقال  EXCELتحلیل وارد برنامه 

هققا و سققپ  بررسققی اادلافققات آمققاری بققی  بققودن داده

 Kolmogorov-Smirnovها به ترتی  ای تحلیل میانگی 

 اسدهاده شد.  SPSSمسدقل در نرم افزار  tو آیمون 

 

 نتایج

آبشق  بقه طقور  ATPase-+/K+Naفعالیت آنقزیم 

داری طی دوره سقایگاری بقا آب شقیری  افقزای  معنی

(. سققققطوح P<0.05، 1(  شققققکل P<0.05نشققققان داد  

داری طی دوره سایگاری هورمون کورتیزول تغییر معنی

(.  P>0.05،1بققا آب شققیری  نشققان ندادنققد  شققکل 

 14داری را طقی هقای تیروئیقدی افقزای  معنقیهورمون

دادنققققد  شققققکل  سققققایگاری در آب شققققیری  نشققققان

9،P<0.05هقای سقدیم و کلقر پلاسقما بقه (. للظت یون

داری طققی دوره سققایگاری بققا آب شققیری  طققور معنققی

(. عقلاوه بقرای ، میقزان P<0.05، 4کاه  یافدند  شکل 

تلهات طی دوره سایگاری با آب شیری  یبت شقد. 1۶۱

a

b

 . 
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( در آب rLates calcarifeاری ماهی سی ب  آسیایی  ساعت سایگ 14آبش  طی  ATPase-+/K+Na: تغیرات فعالیت آنزیم 1شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWباشد.ها می( بی  میانگی 0.05P>دار  شیری . اروا مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی
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ی . اروا ( در آب شیرrLates calcarifeساعت سایگاری ماهی سی ب  آسیایی   14طی  . تغیرات هورمون کورتیزول اون1شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWباشد.ها می( بی  میانگی 0.05P>دار  مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی
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( در آب شیری .اروا rLates calcarifeساعت سایگاری ماهی سی ب  آسیایی   14طی  های تیروئیدی اون. تغیرات هورمون 9شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWباشد.ها می( بی  میانگی P>0.05دار  مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی
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( در آب شیری . اروا rLates calcarifeساعت سایگاری ماهی سی ب  آسیایی   14طی  های سدیم و کلر اون. تغیرات یون 4شکل 

 : آب شیری . FW: آب دریا و  SWها می باشد.( بی  میانگی 0.05P>دار  مدهاوت نشان دهنده اادلاا معنی
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 بحث

طی چند سال اایر، تمایل جهت پرورش ماهی سی 

ب  آسیایی در منابع آب شیری  در ایران افقزای  یافدقه 

است. با ایق  وجقود تقاکنون اطلاعقات کقافی در مقورد 

نحوه سقایگاری ایق  گونقه در آب شقیری  ارائقه نشقده 

است. ماهی سی ب  آسیایی به عنوان یک گونقه یقوری 

 9۶گرم/لیدقر تقا بقالای ۶ه تحمقل شقوری ای هالی  قادر ب

باشقد. در ایق  تحقیق ، قابلیقت گرم/لیدر  آب دریا( مقی

سققایگاری مققاهی سققی بقق  آسققیایی در آب شققیری  بققا 

هقای فیزیولوژیقک تنظقیم اسقمزی گیری شقاایاندایه

 مورد بررسی قرار گرفت. 

-طب  ندایج، سطوح هورمون کورتیزول تغییر معنقی

گاری بققا آب شققیری  نشققان سققاعت سققای 14داری طققی 

ندادند. هورمون کورتیزول در ماهیان معمقولا در پاسقخ 

-بققه اسققدرس و در ایققر تحریققک محققور هیپوتققالاموس

 ,Wendelaar Bongaشقود  کلیقه ترشق  مقی-هیپقوفیز

(. علاوه برای ، مطالعات مدعددی ایق  هورمقون را 1997

به عنقوان هورمقون تنظقیم اسقمزی در آب شقور معرفقی 

(. طققی سققایگاری در McCormick, 2001  کققرده انققد

آب شور، هورمون کورتیزول با تاییر بر آبشق  موجق  

های کلرآید و نیقز افقزای  فعالیقت افزای  تعداد سلول

های سقدیم و و نهایدا دفع یون ATPase-+/K+Naآنزیم 

 et alFoskett ,.کلر ارقافی ای بقدن مقاهی مقی شقود  

1983; McCormick, 2001قیقق ، عققدم (. در ایقق  تح

توانقد ناشقی ای تغییر در سطوح هورمون کقورتیزول مقی

نققق  پققایی  ایقق  هورمققون در سققایگاری مققاهی بققا آب 

شیری  باشد. در آب شیری  معمولا هورمون پقرولاکدی  

به عنوان هورمون تنظقیم کننقده تعقادل اسقمزی شقنااده 

 Manzon, 2002; Sakamoto andشقققود  مقققی

McCormick, 2006 ایق  ممکق  اسقت کقه (. علاوه بر

ساعت سقایگاری بقا  14سطوح هورمون کورتیزول طی 

 آب شیری  به سطوح اولیه اود بای گشده باشد.

هققای تیروئیققدی در ایقق  مطالعققه، سققطوح هورمققون

داری را طقققی دوره سقققایگاری در آب افقققزای  معنقققی

شققیری  نشققان دادنققد کققه ایقق  مورققوع اققاکی ای نققق  

یگاری مقاهی سقی های تیروئیدی در ساکلیدی هورمون

باشقد. در ب  در محیط هایپوتونیقک  آب شقیری ( مقی

هققای تیروئیققدی در طیقق  ماهیققان اسققدخوانی، هورمققون

وسققیعی ای فرآینققد هققای فیزیولوژیققک شققامل رشققد، 

دگردیسققی، تولیققد مکققل و تنظققیم اسققمزی نققق  دارنققد 

 Yamano, 2005های تیروئید به اوبی (. نق  هورمون

ب شقیری  و شقور تاییقد شقده در سایگاری ماهیان در آ

(. McCormick, 2001et aleter P ;2000 ,.اسقت  

-های تیروئیدی به عنوان هورمونعلاوه بر ای ، هورمون

های مدابولیک نیز شنااده می شوند که ای ای  لحقاظ در 

 ,Yamanoمسیرهای تامی  انرژی نق  کلیقدی دارنقد  

یط (. فرآیند تنظیم اسمزی و سایگاری ای یک مح2005

هایپرتونیققک  آب شققور( بققه یققک محققیط هایپوتونیققک 

باشد کقه تحمیل کننده نوعی اسدرس و نیای انرژتیک می

های تیروئیدی در تامی  ایق  نیقای مشخی شده هورمون

 et alPeter ;2000 ,.انرژتیقک نقق  اساسقی دارنقد  

McCormick, 2001 .) 

در ماهیقققان اسقققدخوانی، افقققزای  فعالیقققت آنقققزیم 

seATPa-+/K+Na  آبشقق  بققه عنققوان یققک سققایگاری

جهققت تنظققیم اسققمزی در محققیط هایپرتونیققک بققه طققور 

(. در Evans et al., 1999گسدرده گزارش شده اسقت  

های کلرآید ماهی، ای  آنزیم در کنار کانال سط  سلول

Na/K/Cl هقای سقدیم و کلقر را در آب دفع فعقال یقون

  (. در تحقیقEvans et al., 1999شقور برعهقده دارد  

آبش  به طور  ATPase-+/K+Naاارر، فعالیت آنزیم 
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سققاعت سققایگاری در آب شققیری   14داری طققی معنققی

توانقد جهقت افزای  یافت که ای  افقزای  فعالیقت مقی

سایگاری اسمزی در آب شقیری  باشقد. در آب شقیری  

هقای کلرآیقد نقوع آلهقا و مدعاقبقا افقزای  تعقداد سقلول

اسقدراتوژی جهقت بایجذب سدیم و کلر به عنوان یقک 

جلققوگیری ای تققراوش یققون هققا بققه محققیط هایپوتونیققک 

 (.Perry, 1997شنااده شده است  

هقای های سدیم و کلر به عنقوان مهمدقری  یقونیون

تنظیم کننده اسمولالیده مایعقات بقدن ماهیقان اسقدخوانی 

(. در Evans and Claiborne, 2009شقوند  شنااده می

یم و کلقر کقاه  هقای سقدمطالعه اارر، للظقت یقون

سقاعت سقایگاری در آب شقیری   14داری را طی معنی

تواند ناشقی ای اقروج ها مینشان دادند. کاه  ای  یون

ها در ندی ه شی  للظقت بقالا ای محقیط هایپرتونیقک آن

مایعات بدن مقاهی بقه محقیط هایپوتونیقک آب شقیری  

ها بقه سقطوح باشد. طب  ندایج ای  تحقی ، بایگشت یون

ساعت مواجه با آب شقیری   14در آب شور( طی اولیه  

ر  نداد که ای  موروع نشان می دهد که اادمالا مدت 

یمان سایگاری بیشدری لایم می باشد تا تعادل یقونی بقه 

 طور مطلوب برقرار گردد. 

در م موع، ندایج ای  تحقیق  نشقان دادنقد کقه کقه 

ماهیان سی ب  آسیایی توانایی سایگاری بقا شقوک باه

یری  را دارند. با ای  وجقود مقدت یمقان بیشقدری آب ش

لایم می باشد تا تعادل یونی در اقون بقه طقور مطلقوب 

 برقرار گردد.
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