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  چكيده
 Water holdingآب ( نگهداري ظرفيت و بافتي ريزساختارهاي تخريب بين منظور بررسي ارتباط اين مطالعه به

capacity, WHC(معمولي  هامور ماهي ) عضلهEpinephelus coioides (يخچال در نگهداري پس از صيد و طي )4 
هاي استان  به صورت تازه از صيدگاه 1390ل عدد ماهي هامور در سا 30انجام گرفت. تعداد  )سانتيگراد درجه

مدت چهارده روز در يخچال نگهداري و در روزهاي  هاي ماهي به صورت دستي فيله گرديد. فيله هرمزگان تهيه و به
در  WHCو فيبرهاي عضلاني مورد بررسي قرار گرفت. ميزان  pH ،WHCهاي  نگهداري، شاخص 14و  10، 7، 4، 0

). ميزان مايع >05/0Pوزهاي نگهداري كاهش و فاصله بين فيبرهاي عضلاني افزايش يافت (فيله ماهي هامور طي ر
% در روز آخر نگهداري رسيد 3/21و  9/23% در روز اول نگهداري به 7/12و 7/13چك، آب چك به ترتيب از 

)05/0P<ها  زهاي پاياني تمايز آن% به وقوع پيوست و در رو70/4 -25/59ي  ). تغييرات فاصله بين فيبري در محدوده
دليل تخريب فيبرهاي عضلاني در  احتمالاً به WHCمشكل بود. نتايج نشان داد كه افزايش ميزان مايع چك و كاهش 

 روزهاي پاياني نگهداري بوده است. 

  .در يخچال، نگهداري )Epinephelus coioides(فيبرهاي عضلاني، ظرفيت نگهداري مايع، فيله ماهي هامور كلمات كليدي:

  
  
 مقدمه. 1

هاي غيراشباع و  دليل داشتن مقادير زياد چربي ها به ماهي
هاي با ارزش غذايي بالا اهميت زيادي در  كلسترول كم و پروتئين

) و تخمين 1389رژيم غذايي انسان دارند (شريفيان و همكاران، 
   هاي حيواني از منابع % از پروتئين20تا  15شود كه بين  زده مي

  
 Epinephelus علمي نام با هامور ماهي شود. بي تأمين ميآ

coioides  ممتاز ماهيان از و شيلاتي هاي گونه ترين از مهم يكي 
 يك درجه ماهيان جزء تجارتي بندي طبقه در و آيد مي حساب به

هاي  عنوان يكي از گونه شده و همواره به محسوب جنوب منطقه
گسترش اين  است.هدف صيد صيادان در جنوب كشور بوده 
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هاي ساحلي در درياي  ماهي بسيار وسيع بوده و در سرتاسر آب
  .)1380گردد (دهقاني و همكاران،  عمان و خليج فارس صيد مي

هاي بزرگ  دهند، ماهيچه عضلاتي كه فيله ماهي را تشكيل مي
ها  جانبي هستند كه در دو طرف بدن آن و اطراف ستون مهره

ي صفحات نازكي از بافت  وسيله به كشيده شده است. اين عضلات
بندي  تقسيم 2هايي به نام ميوتوم به بخش 1پيوندي به نام ميوكوماتا

شده است. هر ميوتوم از تعداد زيادي رشته يا فيبرهاي عضلاني 
تشكيل گرديده كه در جهت طولي بدن ماهي همراه عروق خوني و 

است.  اعصاب و به كمك بافت پيوندي كنار يكديگر قرار گرفته
 1متر و قطرشان حداكثر حدود ميلي 20طول اين الياف كمتر از 

متر است. هر فيبر عضلاني از هزاران ساختار مويي نازك به نام  ميلي
ميوفيبريل تشكيل شده است كه در جهت طولي در كنار يكديگر 

هايي به نام ساركومر  ها خود به بخش قرار گرفته اند. ميوفيبريل
هاي  ه از نوارهاي تاريك و روشن يا فيلامنتگردند ك تقسيم مي

محدود  Zي خطوط  وسيله ضخيم و نازك تشكيل گرديده كه به
  ). Venugopal, 2006) (1گردد (شكل  مي

يك روش كارآمد براي نشان دادن تغييرات كيفي در گوشت 
و بررسي تغييرات  3ماهي، محاسبه ظرفيت نگهداري مايع عضله

 Sharifianر طي دوره نگهداري است (ريزساختارهاي بافتي آن د

et al., in the press; Olsson et al., 2003; Ofstad et al., 1993 .(
عنوان يكي از پارامترهاي  قابليت نگهداري آب توسط ماهيچه به

بالا هم  WHCمهم در بحث كيفيت مطرح شده است؛ چرا كه 
 Schafer etبراي مصرف كننده و هم در صنعت بسيار مهم است (

al., 2002; Offer and Trinick, 1983( كاهش يافتن ميزان .
WHC  ماهيچه اغلب در نتيجه يك سري تغييرات ساختاري در

روند فساد در  ي مطالعه دهد. ماهيچه است كه بعد از مرگ رخ مي
 زمينه در مفيدي اطلاعات تواند مي گرمسيري نواحي ماهيان

 را منطقه اين اهيانم توزيع و تجاري نقل و كاهش فساد، حمل
 در كمي اطلاعات. )1391كند (افشارمنش و همكاران،  ايجاد
اي و ارتباط آن با ظرفيت نگهداري  فيبرهاي ماهيچه تغييرات زمينه

 خصوص به عمان، درياي و فارس خليج آب عضله در ماهيان
  .دارد وجود هامور ماهي

روند تغييرات ريزساختارهاي  بررسي مطالعه اين از هدف
افتي عضله ماهي هامور و ارتباط آن با ظرفيت نگهداري آب ب

——— 
1 Myocommata 
2 Myotome 
3 Water holding capacity (WHC) 

 بوده درجه سانتيگراد) 4روز نگهداري در يخچال ( 14عضله طي 
  .است

  ها. مواد و روش2

از  1390عدد در سال  30هاي ماهي هامور به تعداد  نمونه
 صورت تازه تهيه گرديد. سپس هاي استان هرمزگان به صيدگاه
 قرار شده پودر يخ هاي لايه در ميان در يك صورت به تازه ماهيان
 به انتقال، صحيح شرايط رعايت با ها نمونه گاه آن. شدند داده

از ماهيان تقريباً هم وزن و با اندازه  .گرديدند منتقل آزمايشگاه
كيلوگرم) براي انجام  5/0 -6/0تجاري موجود در بازار (

صورت  يز و بهيد. ماهيان انتخاب شده تمآزمايشات استفاده گرد
هاي پلاستيكي عايق نسبت به  ها در كيسه گرديد. نمونه دستي فيله

بندي و در  ) بستهm2/cc 60/24رطوبت (ميزان نفوذ اكسيژن: 
، 7، 4(روز اول)،  0) قرار داده شد و در روزهاي C° 4يخچال (

نگهداري مورد آزمايش قرار گرفتند. تمامي آزمايشات با  14و  10
  شد. تكرار انجام 3

) AOAC )1995گيري ميزان رطوبت از روش  اندازهبراي 
ساعت (تا  24مدت  ها به تفاده گرديد، بدين صورت كه نمونهاس

 ,Gallenkamp, HOTBOXرسيدن به وزن ثابت) در آون (

Model OVB-306(  گراد قرار داده درجه سانتي 105در دماي
اساس روش  ، برpHگيري  ها براي اندازه سازي نمونه آمادهشد. 

Vyncke )1981گرم از  10اين اساس رفت و بر) صورت گ
ميلي ليتر آب مقطر همگن و  100گوشت چرخ شده ماهي در 

متر pH مايع فيلترشده با استفاده از  pHمخلوط فيلتر گرديد. 
)HM-205, Japan (آب) اندازگيري شد. ظرفيت نگهداري مايع (

) و 2003اران (و همك Røråبر اساس روش تعريف شده توسط 
گرم از گوشت  2گيري گرديد.  با استفاده از سانتريفيوژ اندازه

 ,Whatman, Maidstoneماهي وزن و همراه با كاغذ صافي (

England) (V1 در لوله سانتريفيوژ قرار داده شد. در ادامه (
 10دقيقه در درجه حرارت  10به مدت  4000سانتريفيوژ با دور 

) قبل V2گرفت و كاغذ صافي مرطوب ( گراد انجامدرجه سانتي
گراد و رسيدن به وزن ثابت درجه سانتي 50از خشك كردن در 

)V3 توزين گرديد. براي محاسبه مايع چك يا درصد مايع از (
چك يا چربي دست رفته، آب چك يا آب از دست رفته و چربي 

  هاي زير استفاده گرديد: از دست رفته از فرمول

100  ×(V2-V1)/S ايع چك= م  
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100  ×(V2-V3)/S آب چك =  

100  ×(V3-V1)/S چربي چك =  

  . هنده وزن نمونه گوشت ماهي استنشان د Sها  كه در آن

ها براي آناليز ريزساختارهاي بافتي، مشاهده  سازي نمونه آماده
فضاي بين سلولي و تخريب فيبرها بر اساس روش توسعه داده 

با اندكي اصلاحات )، 2007و همكاران ( Alizadehشده توسط 
صورت كه در روزهاي  ي هامور انجام گرفت. بدين براي فيله

متري از عضله  ميلي 5  آزمايش، با استفاده از تيغ جراحي نمونه
% 30% اتانول خالص + 60ماهي بريده و در محلول كارنوي (

 4ساعت در  24مدت  % اسيد استيك گلاسيال) به10كلروفرم + 
هاي تثبيت شده در  گرديد. سپس نمونهدرجه سانتيگراد تثبيت 

ساعت در اتانول خالص  2مدت  دماي اتاق و براي آب زدايي به
ها در حمام دوم ساخته شده از  قرار داده شد. در ادامه نمونه

شبانه روز قرار  1مدت  % تولوئن به50% اتانول خالص و 50
ور  ساعت در تولوئن خالص غوطه 4مدت  گرفت و سرانجام به

  .گرديد
 تولوئن/ پارافين حمام سه هاي آب زدايي شده در نمونه

 و در هر كدام%) 75 - %50 - %25( مقدارهاي با ترتيب به
 1مدت  ها به در انتها، نمونه .گرفت قرار ساعت يك مدت به

ور  درجه سانتيگراد) غوطه 60ساعت در حمام پارافين خالص (
  گرديد.

×  mould )15  ×15ر هاي حاصله با استفاده از پارافين د نمونه
 ,RMT-30گيري و با استفاده از ميكروتوم ( متر) قالب ميلي 20

Radical Microtome, India ميكرومتر برش داده  10) با ضخامت
 Orangeهاي  هاي برش داده شده با استفاده از رنگ شدند. نمونه

G  وBlue Alanine  رنگ آميزي و با استفاده از ميكروسكوپ
)CX21FS1, Olympus, Japan) مجهز به دوربين (SP-500 UZ, 

Japan در بزرگنمايي (X400  عكسبرداري انجام شد. آناليز و
 UTHSCSA Imageها با استفاده از نرم افزار  پردازش عكس

Tool هاي آماري با استفاده از  انجام گرفت. تجزيه و تحليل داده
  تحت ويندوز انجام شد. 13نسخه  SPSSنرم افزار 

طرفه و آزمون حداقل تفاوت  زيه واريانس يكروش تج
جهت بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف  LSDدار  معني
درصد بين مقادير حاصل از هر شاخص در  5دار در سطح  معني
  كار رفت. روز به 14و  10، 7، 4(روز اول)،  0هاي  زمان

  . نتايج3

هاي فيزيكي فيله  نتايج حاصل از بررسي تغييرات شاخص
 1) در جدول Epinephelus coioidesامور معمولي (ماهي ه

نشان داده شده است. ميـزان رطوبت در فيله ماهي تازه برابر 
% رسيد  4/80% بود و در روز آخـــر نگهــداري به  8/79
)05/0P> كمترين ميزان .(pH ) و 8/6در روز چهارم نگهداري (

گيري  زه) در روز آخر نگهداري اندا0/8بالاترين ميزان آن (
). نتايج >05/0Pبود ( 0/8تا  9/6گرديد و تغييرات كلي آن بين 

حاصل از ظرفيت نگهداري مايع عضله با سه شاخص مايع 
نشان داده شده است.  1چك، آب چك و چربي چك در جدول 

افزايش درصد مايع چك در هفت روز اول نگهداري تفاوت 
كه افزايش كلي آن )، در حالي <05/0Pداري را نشان نداد ( معني

% در روز چهاردهـم  9/23هاي كنترل به  % در نمونه 7/13از 
). كمترين ميزان آب چك در روز چهارم >05/0Pدار بود ( معني

%) و بيشترين مقدار آن در روز دهم نگهداري  4/11نگهداري (
داري در بين ميزان آب  %) مشاهده گرديد. تفاوت معني 9/29(

رم و هفتم نگهداري مشاهده نگرديد، در چك روزهاي اول، چها
حالي كه بين روزهاي دهم و چهاردهم نگهداري تفاوت معني 

% در روز 2/1داري وجود داشت. بررسي ميزان چربي چك از 
% در روز آخر نگهداري افزايش يافت  6/2اول نگهداري به 

)05/0P< .(  

) طي نگهداري در Epinephelus coioides: تغييرات فيزيكي فيله ماهي هامور (1جدول 
  )C° 4يخچال (
  روز نگهداري  

  14  10  7  4  كنترل  
  A   14/0± 8/79  98/0± 4/79  78/0± 9/79  92/0± 2/79  18/0± 4/80رطوبت 

pHa02/0± 9/6  b03/0± 8/6  c06/0± 2/7  d10/0± 4/7  e07/0± 0/8  
  B c00/2 ± 7/13  c 64/1 ± 9/12  c 34/1 ± 4/13  b 80/0 ± 4/27  a 93/2 ± 9/23مايع چك 
  C  c04/0 ± 7/12  c 39/1 ± 4/11  c 73/0 ± 6/12  b 28/1 ± 9/25  a 15/3 ± 3/21آب چك 

  D b04/0 ± 2/1  b 42/0 ± 6/1  b 66/0 ± 83/0  b 78/0 ± 5/1  a 39/0 ± 6/2چربي چك 
  F e48/1 ± 70/4  d40/2 ± 22/14  c 29/2 ± 44/27  b 88/1 ± 03/40  a 36/1 ± 25/59فاصله بين فيبري 

A  وF  ،درصد از كل فيلهB-D درصد از وزن تر فيله  
 ANOVA) هر شاخص در بين روزهاي نگهداري با استفاده از > P 05/0دار ( ، تفاوت معنيa-eحروف كوچك 

ي تغييرات  ايب همبستگي دوگانهنتايج حاصل از ضر
ماهي هامور طي چهارده روز نگهداري  هاي فيزيكي فيله شاخص

گونه كه در  نشان داده شده است. همان 2جدول در يخچال در 
و  pHجدول نشان داده شده است، بالاترين ميزان همبستگي بين 

هاي ظرفيت نگهداري مايع عضله و فاصله بين فيبري  شاخص
  ).>05/0Pمشاهده گرديد (
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  ماهي هامور طي نگهداري هاي فيزيكي فيله : ضرايب همبستگي دوگانه تغييرات شاخص2جدول 
  فاصله بين فيبري  چربي چك  آب چك  مايع چك pH  وبترط  

 29/0 58/0* -06/0  02/0  37/0 00/1 رطوبت
pH 00/1  **73/0  **68/0 *60/0 **94/0 

 79/0** 46/0 98/0**  00/1    مايع چك
 70/0* 36/0 00/1      آب چك

 57/0* 00/1       چربي چك
 00/1        فاصله بين فيبري

 درصد است. 1و  5دار در سطح  وجود رابطه معنيترتيب بيانگربه**و*
 

 ريزساختارهاي قوام و آرايش بر نگهداري در يخچال تأثير
 در يخچال در نگهداري طي ماهي هامور اي ماهيچه) فيبرهاي(

 ها شكل در كه گونه همان اگرچه .است شده داده نشان 1شكل 
و فاصله فيبرها منظم در روز اول نگهداري آرايش  شود مي ديده

 نگهداري، زمان گذشت ، اما باها بسيار كم است بين آن
 ،يافت افزايش ها آن بين فاصله و فيبرها سطح چروكيدگي

. بود مشكل نگهداري در روزهاي آخر فيبرها تمايز كه اي گونه به
 در نگهداري طي فيله عضلاني فيبرهاي بين ي فاصله تغييرات
 نگهداري اول روز در .است شده داده نشان 1جدول  در يخچال
% از كل بافت بود و به 70/4بين فيبرها برابر با  كل فاصله ميزان

  ).>P 05/0( % در روز آخر نگهداري افزايش يافت 25/59

  
تغييرات فيبرهاي عضلاني ماهي هامور طي نگهداري در يخچال  :1شكل 

 14و  10، 7، 4، 0دهنده روز ترتيب نشان به Eو  A ،B ،C ،D(حروف 
  .گرفته شده است) x 400نمايي  ها در بزرگ نگهداري مي باشد؛ عكس

  گيري. بحث و نتيجه4

عوامل متعددي از قبيل نوع گونه، سن و اندازه ماهي، ميزان 
چربي و محل آن در عضله، ميزان و نوع پروتئين و بافت پيوندي 

دهند.  تغييرات در بافت عضله ماهي را تحت تأثير قرار مي
)Coppes-Petricorena, 2011 بعد از صيد ماهي عوامل از قبيل .(

، جمود نعشي، درجه حرارت و شدت و ميزان پروتئوليز pHميزان 
هاي پيوندي  ها و بافت يابد كه باعث تخريب ميوفيبريل اهميت مي

 Morkore et al., 2009; Herrero etگردد ( طي دوره نگهداري مي

al., 2005 روز اول و آخر نگهداري ). مقايسه ميزان مايع چك در
داري را نشان داد. به بياني  فيله ماهي هامور روند افزايشي و معني

هاي نگهداري  ديگر، ظرفيت نگهداري مايع عضله طي روز
) اثرات 2008و همكاران ( Bahuandروندي كاهشي داشته است. 

درجه سانتيگراد) را بر روي تغييرات  -5/1نگهداري فوق سرد (
 Salmoز ساختارهاي بافتي قيله ماهي سالمون (مايع چك و ري

salarداري در مايع  ) را مورد بررسي قرار دادند و افزايش معني
ها  چك فيله پس از يك هفته از نگهداري را مشاهده نمودند. آن

افزايش مايع چك را به تغييرات ساختاري در فيله نسبت دادند. 
يل آسيب سلول، دل تواند به كاهش ظرفيت نگهداري در فيله مي

ها پس از  ها و دناتوره شدن آن كاهش قابليت انحلال پروتئين
). ميزان Einen et al., 2002مرگ و طي دوره نگهداري باشد (

رطوبت در فيله هامور تقريباً ثابت بود و تغييرات چنداني را نشان 
رسد، كه ظرفيت نگهداري  ). از اين رو به نظر مي1نداد (جدول 
شدت تحت تأثير تغييرات فيبرها و توزيع مايع بين  مايع عضله به

 ,.Morkore et alفضاهاي خارج و درون سلولي قرار دارد (

2009; Offer and Trinick, 1983 و تغييرات در آب آزاد بافت (
  نخواهد داشت.  WHCتأثيري بر 

و مايع چك در اكثر  pHي حاضر رابطه ميان  در مطالعه
و  Solberg). 2دار بود (جدول  عنيروزهاي نگهداري مثبت و م

) در مطالعه بر روي عضله ماهي كاد دريافتند كه 2001همكاران (
ماهيچه و چك آب وجود  pHاي معكوس بين  طور كلي رابطه به

) را شايد بتوان در ساعات اوليه pHدارد. چنين الگويي (كاهش 
 )،Ofstad et al., 1996صيد، پيش از جمود نعشي مشاهده نمود (

، عوامل ديگري نيز بر pHاما در طي دوره نگهداري به غير از 
نظر  روي ميزان چك آب تأثير فراواني خواهد داشت. از اين رو به

را ناشي از تفاوت در  WHCتوان تفاوت در  رسد كه مي مي
 Olsson etتخريب اتوليز يا ميكروبي ساختارهاي عضله دانست (
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al., 2007 دست آمده در اين مطالعه  به). اين توضيحات با نتايج
و تخريب فيبرهاي عضلاني سازگار  WHCدر ارتباط با تغييرات 

است. همبستگي ميان فاصله بين فيبرهاي عضلاني و تغييرات 
) در اكثر روزهاي نگهداري بالا 2مايع چك و آب چك (جدول 

فيله  WHCدار بود. بنابراين شايد بتوان گفت كه كاهش  و معني
  اشي از تخريب ريزساختارهاي عضلاني بوده است.ماهي هامور ن

هاي تعيين ويژگي  ترين شاخص فيبرهاي عضلاني يكي از مهم
بافت عضله ماهي است. آناليز فيبرهاي عضلاني و تركيبات آن، 

ها براي بررسي  ترين روش هاي ميوفيبريل از مهم عمدتاً پروتئين
 ,Coppes-Petricorenaروند تغييرات پس از صيد در ماهي است (

هاي گرفته شده از فيبرهاي عضلاني فيله  ). بررسي عكس2011
) 1) و فاصله بين فيبرهاي عضلاني (جدول 1ماهي هامور (شكل 

لاني كم نشان داد كه با افزايش روزهاي نگهداري فيبرهاي عض
و  Olssonها افزايش يافته است.  كم تخريب و فاصله بين آن

فيت نگهداري آب عضله ماهي ) تغييرات در ظر2003همكاران (
مورد درجه سانتيگراد) را  1هاليبوت طي نگهداري در يخ (

فزايش زمان نگهداري ها نشان داد با ا بررسي قرار دادند. نتايج آن
يش هاي پروتئيوليتيك افزا ها و در نتيجه ميزان آنزيم ميزان باكتري

ن ها موجب تخريب تركيبات درو يابد و احتمالاً اين آنزيم مي
سلولي و در نتيجه تغييرات در فيبرهاي عضلاني و ظرفيت 

ان چنين مطالعات فراواني نش گردد. هم ري آب عضله مينگهدا
هاي سازنده  هاي ميوفيبريل (واحد داده است كه تغيير در پروتئين
 اليت آنزيم هاي پروتئوليك استفيبرهاي عضلاني) مرتبط با فع

)Jasra et al., 2001; Osatomi et al., 1997; Benjakul et al., 

1997; Kinoshita et al., 1992 در مطالعات ديگري نيز ثابت .(
از  و افزايش ميزان چك آب ناشي WHCشده است كه كاهش 

راتي شامل تخريب . چنين تغييتغييرات ساختاري عضله است
و افزايش فضاي خارج ها، دناتوره شدن ميوزين  شبكه ميوفيلامنت

حاضر نيز  ي ). در مطالعهGuigno et al., 1993( سلولي است
زمان با افزايش روزهاي نگهداري، فاصله بين سلولي در  هم

فيبرهاي عضلاني افزايش يافت و متعاقب آن ظرفيت نگهداري 
و همكاران  Ofstadديگري  ي آب عضله كاهش يافت. در مطالعه

) تأثير تغييرات ساختاري عضله ماهي پس از مرگ بر روي 1996(
ها نشان داد  نتايج آنميزان چك آب را مورد بررسي قرار دادند. 

تر از روز  ساعت پس از نگهداري بيش 48كه ميزان چك آب در 
ها اين ميزان بالاتر را به  ساعت پس از صيد) بود. آن 3اول (

ها ناشي از جمود نعشي نسبت دادند.  چروك خوردگي ميوفيبريل

ديد در ماهي كاد احتمالاً ها نشان داد كه چك آب ش نتايج آن
ي عوامل مختلفي  وسيله وجود آمده به دليل تخريب عضلاني به به

ها  ها است. شكستن ميوفيبريل و چروكيدگي ميوفيبريل pHاز قبيل 
و تورم بافت (شبكه) ساركوپلاسم ممكن است اين فرايند را 

هاي كلاژن خارج  چنين تخريب ساركولما و لايه تقويت كند و هم
ي ممكن است موجب تسريع خروج مواد درون سلولي سلول

  گردند. 
ي حاضر براي اولين بار تغيرات در ظرفيت  در مطالعه

نگهداري مايع عضله ماهي هامور و ارتباط آن با تغييرات فيبرهاي 
گراد) درجه سانتي 4روز نگهداري در يخچال ( 14عضلاني طي 

ن داد كه ظرفيت مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج اين مطالعه نشا
تواند متفاوت باشد. از اين رو  ها مي نگهداري مايع در ماهي

عموماً در ارتباط با  WHCگيري نمود كه تغييرات  توان نتيجه مي
هاي ژنتيكي در فيبرها و در نتيجه  ) تفاوت1دو عامل اصلي است: 

ي تخريب  عضله پس از مرگ و در ادامه pH) 2پروتئين عضله، 
  ش مدت زمان. عضله با افزاي

  سپاسگزاري. 5

وسيله از جناب آقاي دكتر مرتضوي رياست محترم  بدين
پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان كه در 

هايي از اين پژوهش ما را ياري نمودند، صميمانه تقدير و  بخش
  گردد.  تشكر مي
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