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 چکیده

هدف از اين مطالعه بررسي اثر نفتالین بر سیستم اندوکرين در ماهیان ماده در دو مرحله پیش زرده 

( به دو گروه شاهد و تیمار Liza klunzingeriسازی و زرده سازی است. در آزمايش اول ماهیان ماده مید )

به صورت  به ازای وزن بدن گیاهي روغن g/lμ2در  نفتالین mg/kg05محلول  تیماره گرو تقسیم شدند. به

از هر دو گروه استفاده شد. به ازای وزن بدن روغن گیاهي  g/lμ2 از گروه شاهد برای .درون صفاقي تزريق شد

منظور طراحي آزمايش دوم مانند آزمايش اول شکل گرفت، و به  گیری صورت گرفت.ساعت نمونه  3پس از 

 ايمپلنت نارگیل به تنهايي برای گروه شاهد وروغن  g/lμ15درون صفاقي ايمپلنت رهايش آرام نفتالین از 

mg/kg05 نفتالین محلول در g/lμ15  ساعت پس از ايمپلنت  22 .استفاده شدبه ازای وزن بدن روغن نارگیل

اد و مزمن افزايش معني دار داده های بدست آمده در هر دو حالت استرس حنمونه گیری انجام شد. 

در و تری يدوتیرونین  بتا استراديول 12کورتیزول را نشان داد. در مقابل کاهش معني دار سطوح پلاسمايي

رسد افزايش کورتیزل به منظور تامین نیاز بیشتر به انرژی در شرايط به نظر مياسترس مزمن مشاهده شد. 

های استروئیدوژنز به صورت مستقیم و فعال کردن رسپتور های ماسترس باشد. نفتالین با اثر مهاری بر آنزي

بر اساس شود. بتا استراديول و تری يدوتیرونین مي 12آريل هیدروکربن به صورت غیر مستقیم سبب کاهش 

تواند منجر به آشفتگي اندوکريني و اختلال در بلوغ و تولید مثل موفق در ماهیان ماده مي PAHنتايج استرس 

 .شود

 

های حلقوی بتا استراديول،کورتیزول، تری يدوتیرونین، هیدروکربن -12اژگان کلیدی: زرده سازی،و
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 . مقدمه1

هرای آلري کره پرراکنش     تررين آلاينرده  از مهم

های آبي دارنرد هیردروکربن   وسیعي در اکوسیستم

باشررند ( مرريPAHsهررای آروماتیررک حلقرروی )  

(Meador et al., 1995).   خاصیت سرطان زايري و

ها که موجب اختلال در فرآيند  PAHجهش زايي 

شرود، در  رشد، تولید مثرل و تنظریم اسرمزی مري    

. (Nicolas, 1999)ماهیان به اثبات رسریده اسرت   

نفتررالین و ترکیبررات آن نظیررر آلکیررل نفتررالین از  

 Aas)نفت خام هستند  PAHترين ترکیبات فراوان

et al., 2000) های و فراوني بالايي در میان آلاينده

 .(Lee and Anderson, 2005)محیطي دارند 

PAH    تواننرد بره   ها درمهرره داران آبرزی مري

عنرروان آشررفته کننررده آنرردوکريني عمررل کننررد   

(Cooper and Kavlock, 1997; Stahlschmidt-

Allner et al., 1997)   تواننرد  . ايرن ترکیبرات مري

موجب اختلال در سرنتز اسرتروئیدها در گنادهرا و    

ترشحات اينتررنال در ماهیان شوند، که اين اثرر از  

 -هیپروفیز  -محور هیپوترالاموس طريق اختلال در 

 -وظررايم محررور هیپوتررالاموس  و  (HPGگنرراد )

اعمررال مرري شررود    (HPIاينتررنررال ) -هیپرروفیز

(Hontela et al., 1997; Wilson et al., 1998; 

Evanson and Van der Kraak, 2001; Navas 

et al., 2004). 

تواننررد برره طررور ترکیبررات هیرردروکربني مرري

مستقیم سبب اختلال در ترشحات بافت تیروئیدی 

هرای  به خصرو  فررم فعرال بیولوژيرک هورمرون     

( شروند و يرا   T3يدوتیرونین ) تیروئیدی يعني تری

-به طرور غیرر مسرتقیم برر محرور هیپوترالاموس      

( اثر منفي خرود را اعمرال   HPTتیروئید )-هیپوفیز

. به اين ترتیرب تولیرد   (Teles et al., 2005)کنند 

مثل موفق و فرآيندهای فیزيولوژيک مقابله کننرده  

-با استرس و تامین انرژی را تحت تاثیر قررار مري  

 دهند.

در ماهیان ماده ويتلوژنز فرآيند کلیدی تولیرد  

های بالغ، تخمک مثل است که طي آن در تخمدان

. (Tintos et al., 2006a)کننرد  ها زرده ذخیره مي

اين فرآيند با آزاد شدن ناگهراني گنرادوتروپین بره    

هرا آغراز   درون خون و حمل آن به سمت تخمردان 

شررود، گنررادوتروپین موجررب رشررد و تحريررک مرري

های فولیکولي بره  تخمک زايي و نیز تحريک سلول

 ,.Davies et al)استراديول مي شرود   بتا12سنتز 

بتررا اسررتراديول برره درون پلاسررما آزاد  12. (1999

رسرد موجرب   که بره کبرد مري    شود و هنگاميمي

تحريررک تولیررد پررروتلین اولیرره سررازنده زرده     

 ;Davies et al., 1999)شرود  )ويتلروژنین( مري  

Tyler et al., 1996) .PAH  ها با اختلال درسیکل

تواننرد تولیرد مثرل موفرق در     تولید ويتلوژنین مي

ا برره مخرراطره بیندازنررد. از جملرره ايررن  ماهیرران ر

بتا استراديول 12توان به کاهش سطحاختلالات مي

(Thomas and Budiantara, 1995)  ممانعرت از ،

ويتلروژنز   بالارفتن ويتلوژنین پلاسما در طي فرآيند

(Navas et al., 2004; Anderson et al., 1996) ،

و اختلال  (Janssen et al., 1997)ويتلوژنز زودرس

 ,Thomas and Budiantara)در بلرروغ جنسرري 

 اشاره کرد. (1995

PAH       ها برا فعرال کرردن رسرپتورهای آريرل

واکنش در رسرپتورهای  ( سبب AhRهیدروکربن )

شروند  و مسریرهای سرنتز آن مري    (ER)استروژن 

(Aluru et al., 2005)تواننرد برا   . اين ترکیبات مي

هرای اسرتروژن موجرب عردم تعرادل      اثر بر گیرنده

 Monteiro et)استروژنیک در بافت هردف شروند   

al., 2000). 

هرا در مسرریر   PAHهرايي نظیرر   گزنوبیوتیرک 

هرايي کره در برالا برردن     تولید و عملکرد هورمرون 

-انرژی بدن نقش دارند نظیر کورتیزول و هورمرون 

 ;Teles et al., 2005)های تیروئیدی دخالت دارند 

Hontela et al., 1992) های و همچنین در فرآيند
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تنظریم   T3فیزيولوژيکي که به وسیله کورتیزول و 

شوند نظیر تولید مثل ، رشد و تنظریم اسرمزی   مي

  .(Hontela, 2005)کنند دخالت مي

هدف از اين مطالعه بررسري اثرکوتراه مردت و    

ترررين بلنررد مرردت نفتررالین برره عنرروان سرربک    

هیرردروکربن حلقرروی آروماتیررک بررر اخررتلالات    

آندوکريني مراحل جنسي پیش زرده سازی و زرده 

 باشد.سازی مي

 

 . مواد و روش ها2

 ماهیان بررسی شده: -2-1

 از منطقره خرور موسري    1333و ديماه  در آذر

برا   واقع در شمال خلریج فارس)خوزسرتان، ايرران(   

 اهي مید مراده م 155 تعداد گوشگیراستفاده از تور

گرديرد. سرپس   صید  3.72±2722با میانگین وزني

به مرکز تحقیقات ماهیان دريايي جنوب )بندر امام 

 1بره مردت    ان. ماهیر خمیني،ايران( منتقل شردند 

در شرايط نوری و لیتری  105نک های هفته در تا

سراعت قبرل از    22دمای طیبعي آداپته کرده و تا 

% وزن بردن غردادهي   1نمونه بررداری، بره مقردار    

 شدند.

 طراحی آزمایش: -2-2

 05تعرداد   اثر حاد نفترالین  به منظور بررسي 

شردند. برا   وه شاهد و تیمار تقسریم  ماهي به دو گر

را  انماهیر درصد  2/5فنوکسي اتانول-2استفاده از 

 mg/kg 05 ، وزن شدند. سپس مقداربیهوش کرده

بره ازای   روغن آفتابگردان l/g μ2به همراه نفتالین

در  تزريق شد.صفاق گروه تیمار به داخل  وزن بدن

روغررن  l/g μ2برررای تزريررق تنهررا ازگررروه شرراهد 

از ايرن  به ازای وزن بدن اسرتفاده شرد.    آفتابگردان

 شد. ریگیيق نمونه ساعت پس از تزر 3گروه 

 05تعرداد   مزمن نفتالین اثربه منظور بررسي 

-2کمررک  ( بررهشرراهد و تیمررارمرراهي )دو گررروه 

کرررده، وزن  بیهرروشدرصررد  2/5 فنوکسرري اتررانول

نفترالین   mg/kg 05 شدند. در گرروه تیمرار مقردار   

 به ازای وزن بدن روغن نارگیل l/g μ15محلول در

از  ددر گررروه شرراهشررد. ايمپلنررت داخررل صررفاقي 

به ازای وزن بردن   روغن نارگیل l/g μ15 ايمپلنت

 روز پس از کاشرت ايمپلنرت از هرر    3 شد.اده استف

 صورت گرفت.ی گیرگروه نمونه  دو

 نمونه گیری:-2-3

 2/5فنوکسرري اتررانول-2بررا اسررتفاده از  ماهیرران

 سررن  آغشرته بره    و بره کمرک  شده  بیهوشدرصد 

یری خرونگ  cc 3ساقه دمي مقدارهپارين از سیاهرگ 

دقیقره   2بره مردت    555.مونه خون را برا دور شد. ن

تررا انجررام را حاصررله  یپلاسررما سررانتريفوژ کرررده و

مطالعات بعدی در نیتروژن مايع به سررعت منجمرد   

 منتقل شدند. -35کرده و به فريزر 

به منظور تعیین مرحلره جنسري پرس از خرار      

 22ها را در محلول بوئن بره مردت   کردن گنادها، آن

ت فیکس کرده و سپس نمونه ها ترا انجرام   ساع 23تا

 % انتقال داده شدند.25مراحل بافت شناسي به الکل 

بافتتش شناستتی و نعیتتین مرحلتته   -2-4

 نخمدانی:

ازگنادهای فریکس شرده پرس از انجرام مراحرل      

 معمول بافت شناسي )ثبوت، آبگیری، شفاف سرازی، 

 کررون یم 2-.برا خرخامت    ييبررش هرا   گیری(البق

ائوزين رنر  آمیرزی    -هما توکسیلینتهیه و با رن  

 کروسرکو  یاز م يمرحلره جنسر   نیری تع یشدند. برا

 .(Barciela et al., 1993) استفاده شد ینور

 ها:گیری هورموناندازه -2-0

 های کورتیزول،گیری مقادير هورمونبرای اندازه

ان هرم مرحلره از   در ماهیر  T3و  اسرتراديول  بترا  12

 بترا  12 استفاده شرد. بررای سرنجش    ELISAروش 

( و USA)محصرول  DRGاستراديول از کیت تجراری  

بررره ترتیرررب از  T3بررررای سرررنجش کرررورتیزول و 

DIMETRA ( و ایتالي)ساخت اMonobind   سراخت(
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 Tintos et al., 2006b; Tintos)استفاده شد فرانسه( 

et al., 2007) 

 آنالیز آماری: -2-6

 12و T3هرای کرورتیزول،   برای مقايسه هورمون

استراديول در دو گروه شاهد و تیمار در دو مرحله  بتا

جنسي از آزمون آنرالیز واريرانس دو طرفره اسرتفاده     

-Studentشد، جهت مقايسات چندگانه پس آزمرون  

Newman-Keuls خرريب اطمینران در    ،به عمل آمد

تحلیرل داده  در  .( اسرت ≥p 50/5) 50/5 ين آزمونا

 Sigma plot ver.11از نررم افرزار   ها و رسم نمرودار  

 شد. استفاده

 . نتایج3

 نعیین مرحله جنسی :-3-1

در طي دوره آزمايش مرگ و میری در ماهیان 

مشاهده نشد. پس از انجام مراحل بافت شناسي ، 

های بافتي تهیه شده به وسیله اسلايد

سکو  نوری مورد بررسي قرار گرفتند و بر میکرو

 ,.El-Halfawy et al)اساس روش تعیین مرحله 

دو مرحله ويتلوژنز و پرويتلوژنز تعیین شد  (2007

 (.1)شکل 

 

 
 ز.تلوژنيو ز و ب: مرحلهتلوژنيمرحله پرو(. الم: H&E. مقاطع بافتي گناد ماهي مید )رن  آمیزی 1شکل

EF ،اپیتلیوم فولیکول :N ،هسته :n ،هستک :YG گرانول زرده و :ZR.زونا رادياتا : 

 

بتا استرادیول در  11 راتیینغ -3-2

 پلاسما:

در استرس حاد اختلاف معني داری بین گروه 

شاهد و تیمار در دو گروه ويتلوژنز و پرويتلوژنز 

مشاهده نشد . اما پس از استرس مزمن نفتالین 

کاهش معني داری در هر دو گروه مشاهده گرديد 

 (.2) شکل 
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به ازای وزن بدن،  آفتابگردان روغن l/g μ2تزريق گروه شاهد:  :NAP ساعت پس از تزريق E2 3 وحتغییرات سط. الم: 2شکل 

ساعت  E2 22 وحتغییرات سطب:  به ازای وزن بدن.آفتابگردان  روغن l/gμ2محلول در فتالین ن mg/kg 05گروه تیمار: ايمپلنت 

 نفتالین mg/kg 05به ازای وزن بدن، گروه تیمار: ايمپلنت روغن نارگیل  l/g μ15 پس از ايمپلنت نفتالین. گروه شاهد: ايمپلنت

 تیمار : اختلاف معني دار بین گروه شاهد و*(،mean ± SEروغن نارگیل به ازای وزن بدن. نمودار بر اساس ) l/g μ15 محلول در

(P<0.05). 

  

نفتالین در هر دو آزمايش حاد و مزمن، سبب  :نغییرات سطح کورنیزول پلاسما -3-3

 (. 3فزايش سطح کورتیزول پلاسما شد )شکل ا

 

 
به ازای وزن  آفتابگردان روغن l/g μ2تزريق گروه شاهد:  :NAP ساعت پس از تزريق 3کورتیزول  وحتغییرات سطالم(  .3شکل

کورتیزول  حوتغییرات سطب(  به ازای وزن بدن.آفتابگردان  روغن l/gμ2محلول در فتالین ن mg/kg 05بدن، گروه تیمار: ايمپلنت 

 mg/kg 05روغن نارگیل به ازای وزن بدن، گروه تیمار: ايمپلنت  l/g μ15 پس از ايمپلنت نفتالین. گروه شاهد: ايمپلنتساعت  22

 روغن نارگیل به ازای وزن بدن. l/g μ15 محلول در نفتالین

 .(P <0.05) تیمار : اختلاف معني دار بین گروه شاهد و*(،mean ± SEنمودار بر اساس )

 

 تغییرات سطح تری يدوتیرونین: -3-2

ساعت پس از تزريق نفتالین تغییر  3اگرچه

مشاهده نشد، اما  T3معني داری در مقدار هورمون

ساعت پس از ايمپلنت نفتالین سطح  22

به طور معني داری کاهش يافت  T3هورمون

 (.2)شکل
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به ازای وزن بدن،  آفتابگردان روغن l/g μ2تزريق گروه شاهد:  :NAP تزريقساعت پس از  3 وح تری يدوتیرونینتغییرات سطالم: . 2شکل 

 22تری يدوتیرونین  وحتغییرات سطب:  به ازای وزن بدن.آفتابگردان  روغن l/gμ2محلول در فتالین ن mg/kg 05گروه تیمار: ايمپلنت 

 نفتالین mg/kg05ازای وزن بدن، گروه تیمار: ايمپلنت روغن نارگیل به  l/gμ15 پس از ايمپلنت نفتالین. گروه شاهد: ايمپلنتساعت 

 .(P <0.05) تیمار : اختلاف معني دار بین گروه شاهد و *(،mean ± SEروغن نارگیل به ازای وزن بدن. نمودار بر اساس ) l/g μ15محلول در

 

 .  بحث و نتیجه گیری4

اخررتلال در سیسررتم انرردوکرين کرره تحررت ترراثیر 

تواند اثرات مخربي آيد، ميد ميگزنوبیوتیک ها به وجو

بر سلامت موجود و بقرای نسرل آن داشرته باشرد. برر      

اساس نتايج هیدروکربن حلقوی نفتالین سبب افزايش 

شرود.  سطوح کورتیزول در هر دو مرحلره جنسري مري   

 Thomas et) مطالعاتي که بر روی ماهي مولت راه راه

al., 1980)   آزاد ماهي کوهرو ،(Thomas and Rice, 

 ,Kennedy and Farrell)، هرينرر  اطلررس(1987

 ,.Aldegunde et al)و قزل آلای رنگین کمان  (2005

1999; Tintos et al., 2008; Aluru and Vijayan, 

صررورت گرفررت، افررزايش سررطوح کررورتیزول    (2004

وی نشان های حلقپلاسما را طي مواجهه با هیدروکربن

داده است. با اين وجود کاهش سطوح کورتیزول در اثر 

ها که به دلیرل غیرر کارآمرد شردن محرور      اين آلاينده

HPI هرای میتوکنردريايي سرنتز    يا از کار افتادن آنزيم

 Wilson et)شده است  باشد نیز گزارشکورتیزول مي

al., 1998; Teles et al., 2003). 

نترايج مطالعرره فروق حرراکي از کراهش معنرري دار    

باشد. در بسریاری ا ز  ساعت مي 22پس از  T3سطوح 

-دهپس از تیمرار برا آلاينر    T3مطالعات کاهش سطوح 

 Teles et)ها گزارش شده است  PAHهای آلي نظیر 

al., 2005; Hood and Klaassen, 2000; Brara et 

al., 2010) . 

بترا اسرتراديول در    12کاهش معنري دار سرطوح   

استرس مزمن در هر دو مرحله ويتلروژنز و پرويتلروژنز   

نتايج ساير مطالعاتي بود کره  مشاهده شد که مطابق با 

های حلقوی بر ماهیان ماده انجرام  روی اثر هیدروکربن

 ;Tintos et al., 2007; Thomas, 1990)شرده اسرت   

Rocha Monteiro et al., 2000; Afonso et al., 

بترا   12. برخي مطالعرات نیرز افرزايش سرطوح     (1997

 PAHول را پس از تیمار برا آبهرای آلروده بره     استرادي

 .(Navas et al., 2004)دهند نشان مي

 AhRاسترس شیمیايي نفترالین برا فعرال کرردن     

-)رسپتورهای آريل هیدروکربن( موجب تاثیر برسرلول 

های کورتیکوترو  شده که بره دنبرال آن برالا رفرتن     

 ,.Hinton et al)دهرد  سطوح کوتیزول پلاسما رخ مي

. بالا رفتن سطوح کوتیزول نتیجه توام اسرترس  (1992

ناشي از تزريق و اثر نفتالین است. نتايج اختلافي برین  

سطوح کورتیزول در ماهیان تیمار در دو استرس حراد  

دهد، علت ايرن تفراوت بره خروبي     و مزمن را نشان مي

مشخص نیسرت. برخري محققرین معتقدنرد کره ايرن       
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هرای هیپروفیزی و   تفاوت به علت فعالیت زيراد سرلول  

اينتررنال و نیز  -هیپوفیز-خستگي محور هیپوتالاموس

کاهش تولید کورتیزول پرس از اسرترس مرزمن اسرت     

(Hontela, 2005)  فعررال شرردن رسررپتورهای آريررل .

تواند موجرب تغییرر در بیران    وکربن همچنین ميهیدر

 ,.Pocar et al)هررای تیروئیرردی شررود ژن هورمررون

هرای آلري   . به علاوه نفتالین مانند ساير آلاينده(2006

هرردف  در بافررت Ahبررا فعررال کررردن رسررپتورهای   

هررای تیروئیرردی موجررب تغییررر در سرراختار هورمررون

. (Pocar et al., 2006)شود رسپتورهای تیروئیدی مي

PAHميآنرز توانند با ايجاد آشفتگي در عملکررد  ها مي 

مسیرهای بیوسرنتز هورمرون   در  نازيديمونو -0ی کبد

T3  دخالت کنند(Scholza and Mayer, 2008). 

PAH رکیبات چربي دوستي هستند که مري ها ت-

توانند در بافت های غني از چربي نظیر گنادها و مغرز  

هرا  ذخیره شوند در نتیجه تاثیر زيادی برر ايرن ارگران   

. اثرر نفترالین برر    (Meador et al., 1995)گدارنرد  مي

راديول يا ناشي از بر هم کنش اين بتا است 12هورمون 

بتررا  12و يررا تغییررر در سررنتز  HPGمرراده بررا محررور 

تواننرد بره   باشد. نفترالین مري  استراديول در گنادها مي

طور اختصاصي و مستقیم مانع از سنتز سه آنزيم مهم 

( سریتوکروم  1بترا اسرتراديول :    12دخیل در سراخت 

P450 12  25و ( لیرررررازP450-17-20L ،)2 بترررررا )

( 3( وHSD- β17یدروکسي اسرتروئید دهیردروژناز )  ه

( و در نتیجره  P450 aromآروماتراز )  P450سیتوکروم 

بتا استراديول در خون شود  12کاهش سنتز و سطوح 

(Monteiro et al., 2000) . 

PAH توانند فعالیت آنتي استروژني داشرته  ها مي

هرا رقابرت کننرد،     ERشدن با ها در باند و با استروژن

هرای مربروب بره آنرزيم     تواننرد از بیران ژن  بعلاوه مري 

( جلوگیری به عمل آورنرد و  P450 A19آروماتاز ) ژن 

در نتیجه از فعالیت اين آنزيم که سربب القرای حلقره    

های آندروژن و تبرديل آنهرا بره    آروماتیک در هورمون

 Scholza)شود، جلوگیری کنند بتا استراديول مي 12

and Mayer, 2008) بتا  12. نتیجه اين فرآيند کاهش

به طبع آن کراهش ويتلروژنین    استراديول در پلاسما و

 در ماهیان است.

بتررا اسررتراديول برره طررور واخررحي ترشررح      12

کنرررد را در ماهیررران کنتررررل مررري T3کرررورتیزول و 

(Scholza and Mayer, 2008; McQuillan et al., 

تواند ، در نتیجه تغییر در مقدار اين هورمون مي(2003

نیررز مرروثر واقررع شررود.  T3در تغییرررات کررورتیزول و 

در  T3بنابرين علرت تغییرر غیرر عرادی کرورتیزول و      

استرس مرزمن را مري تروان توجیره کررد. بره عرلاوه        

 سرم یهرردو متابول  زولیو کورت یدیروئیت یهاهورمون

و در تولید  دهنديقرار م ریها را تحت تاث دراتیکربوه

 ,.Hontela et al)رنرد  انررژی بردن نقرش اساسري دا    

. از آنجايي در طي دوره زرده سازی ماهي نیراز  (1997

به مقدار بیشرتری انررژی دارد، اخرتلال در دينامیرک     

توانرد باعرک کسرر انررژی و عردم      مي T3کورتیزول و 

موفقیت ماهي مراده در تولیرد تخمرک و تولیرد مثرل      

 موفق شود.  

سازی آسیب پرديری بیشرتری   مرحله پیش زرده 

، بنرابراين  (Nicolas, 1999)هرا دارد  PAH نسربت بره  

تغییرات هورموني ناشي از اسرترس شریمیايي در ايرن    

مرحله مشهودتر است. نترايج ايرن مطالعره نشران داد     

شرود  استرس نفتالین موجب آشفتگي انردوکريني مري  

ی که با توجه به اهمیت مراحل جنسي پیش زرده ساز

و زرده سازی اين اخرتلال انردوکريني اثررات مخررب     

های ماهیران و نیزترداوم نسرل    شديدی را در جمعیت

کند. نظرر بره اينکره امرروزه پیشررفت      ها ايجاد ميآن

هرررای صرررنعت افرررزايش روز افرررزون ورود آلاينرررده 

های آبي به همرراه دارد،  هیدروکربني را در اکوسیستم

 باشد.ير مياجرای اقدامات مديريتي گريز ناپد

 

 نشکر و قدردانی

مطالعه حاخر در قالب سرمینار کارشناسري ارشرد    

مصروب گررروه بیولروژی دريررا دانشرگاه علرروم و فنررون    

دريايي خرمشهر انجام شده است. در انجام اين پرروژه  

های محققرین و کارشناسران متعرددی برويژه     از کمک

جناب آقای دکتر مرتضي بهنام رسولي )استاد دانشگاه 
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ي مشرررهد(، آقرررای محمدرخرررا صرررحرائیان فردوسررر

)کارشناس ايستگاه تحقیقاتي ماهیان دريايي بندر امام 

خمیني)ره( و آقای حسین پاشا زانوسي )عضرو هیرات   

علمي دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر( اسرتفاده  

شده است، که بدينوسیله تشرکر و قردرداني از ايشران    
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