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هــاي دارد. بنــابراین مطالعــه هورمــون اهیــان اســتخوانییژه در تولید مثــل مواستروئیدي نقش مهمی در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و به جنسی هايهورمون .چکیده

آلفــا -17اســترادیول و بتــا-17هاي اســتروئیدي ســرم خــون ماننــد تستوســترون، استروئیدي در ماهیان، شاخصی مهم از بیولوژي تولید مثل است. در پژوهش حاضر، هورمون

یمــه دوم زمســتان، بهــار و تابســتان) بــا ســه کلاســه دوره (پــاییز، نیمــه اول زمســتان، ن 5طــی  1390تــا تابســتان  1389پروژسترون در مولدین اردك ماهی، از پاییز هیدروکسی

دار وجــود داشــت و هاي استروئیدي در سه کلاسه طــولی تفــاوت معنــیمتر مطالعه شد. نتایج نشان داد که بین میزان هورمونمیلی 420-480و  260-420، 300-360طولی: 

)، >05/0Pدار داشــتند (هاي استروئیدي در فصول مختلف ســال بــا یکــدیگر اخــتلاف معنــیورمونبر این، بین میزان ه). علاوه>05/0Pبا افزایش طول ماهی افرایش یافت (

در نیمــه اول زمسـتـان  بترتیــب ، بیشــترین میــزانو پروژســترون سترونوهورمون تستسطح استرادیول در فصل پاییز مشاهده شد و در رابطه با بتا-17بیشترین میزان  کهطوريبه

  ده شد.دوم زمستان مشاهنیمه و

 مثل، تستوسترون، تولیدپروژسترون، استرادیولآبزیان،  .هاي کلیديواژه
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Abstract. Sex steroid hormones play important roles in many physiological processes, particularly in the reproduction 
of vertebrates. Therefore, the study of steroid hormones in pike is one of the important indicators of reproductive 
biology. In the present research, serum steroid hormones such as testosterone (T), 17β-estradiol (E2) and progesterone 
(P) in Esox Lucius brood stocks, during one year, in five periods from autumn 2010 to summer 2011 (autumn, first half 
of winter, second half of winter, spring and summer) with three longitudinal classes (300-360, 360-420 and 420-480 
millimeters), were studied. The results showed significant differences between levels of steroid hormones in three 
longitudinal classes and showed an increasing trend by increased length (P<0.05). In addition, there were significant 
differences between levels of gonadal steroid hormones and different seasons (P<0.05). The highest level of 17-β 
estradiol was observed in autumn season. As for testosterone and progesterone hormones, the highest levels were 
recorded in the first and the second halves of winter. 
Keywords. aquatic, estradiol, progesterone, reproduction, testosteron  
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  مقدمه

ارزیابی و تشخیص وضعیت فیزیولــوژیکی مــاهی و تعیــین میــزان 

و اندازة آن براي تولید مثل مصــنوعی و ایجــاد بهتــرین شــرایط رشــد 

 Zaprudnovaجهت حفظ ذخایر ماهیــان، لازم و ضــروري اســت (

& Prozorovskaya, 1999ش هــاي اســتروئیدي نقــ). هورمــون

ــد ینــدهاي فیزیولــوژیکی و بــهامهمــی در بســیاري از فر ویــژه در تولی

). مطالعــات Taghizadeh et al., 2013داران دارد (مثــل مهــره

ــون ــا نشــان داده کــه نوســانات ســالانه هورم ــرتبط ب ــا در ماهیــان م ه

 ,Mattyاي و رشــد در آنهاســت (هــاي تولیــد مثلــی، تغذیــهســیکل

1985; Pavlidis et al., 2000.( وســیله ترشــح گنـاـدوتروپین بــه

ــت  ــک و اولاســــیون ضــــروري اســ ـــوغ تخمــ ـــراي بلـ ــوفیز بـ هیپــ

)Nagahama, 1994 ــأثیر عمــل ــان اســتخوانی، تحــت ت ). در ماهی

-کتــا-11اســترادیول، بتــا-17هاي استروئیدي گنادوتروپین، هورمون

طــور پروژســترون بــههیدروکســیديبتــا-20-آلفــا-17تستوســترون و 

ــت ــراوان در باف ــف ــیه ــد م اـدي تولی ــل اي گنـ ــراي مراح ــود کــه ب ش

 & Miura et al., 1991; Agahamaگامتوژنز ضروري هستند (

Yamashita, 2008 ــأثیر تستوســترون ــوزا تحــت ت ــه گرانول ). لای

ــه ــا، ب ــه تک ــده از لای ــتروئیدي ترشــح ش ــون اس ــد هورم ــور تولی منظ

بتــا اســترادیول باعــث -17شــود. هورمــون (اســترادیول) تحریــک مــی

هــا سنتز و ترشح ویتلوژنین در کبد و تجمع آن در اووســیتتحریک 

-ي زردهواقع فعالیــت آروماتــاز لایــه گرانولــوزا در دورهشود. در می

 ,.Nagahama et alگیــرد (سـاـزي در بــالاترین میــزان قــرار مــی

1991 & 1993; Aremen & Gay, 2000; Semenkova et 

al., 2002; Berg et al., 2005; Drummond, 2006 در .(

ویــژه هــا طــی ویتلــوژنز میــزان اســتروژن پلاســما و بــهبسیاري از گونه

ــا رشــد اووســیت ــرتبط اســت، اســترادیول، کــه ب ــوژنین م ــاي ویتل ه

مطالعــات  ).Katz & Eckestein, 1974افــزایش یافتــه اســت (

هــاي جنســی در طــول فراینــد بلــوغ و بســیاري روي چرخــه هورمــون

تــوان بــه م شــده اســت کــه مــیریــزي ماهیــان اســتخوانی انجــاتخــم

هــاي مطالعات انجــام شــده روي تغییــرات فصــلی تیروئیــد و هورمــون

 ,.MacKenzie et alهــاي مــاده (اســتروئیدي تولیــدمثلی در گربــه

هــاي جنســی پلاســما )، چرخه تکامل گنادي و میزان هورمــون1989

)، ارزیــابی فیزیولــوژي تولیــد Johnson et al., 1998در هــامور (

ي )، تــأثیر انــدازهPoortenaar et al., 2001تن زرد بالــه (مثلی در 

ــون ــاهی روي هورم ــزر م ــاي خ ــفید دری ــاهی س ــتروئیدي م ــاي اس ه

)Shafiei Sabet, 2008هــاي جنســی در )، تغییرات فصلی هورمون

هــاي جنســی )، نوسانات هورمونLi et al., 2007قرمز (هامور خال

ریــزي بــه لقــاي تخــمبــرون پرورشــی پــس از ادر مولــدین مــاده ازون

ــه GnRH )Yooneszadeh et al., 2008وســـیله  ) و چرخـ

هاي استروئیدي در طول مراحــل تکامــل تخمــدان در هــامور هورمون

)Abbasi et al., 2008اشاره کرد (.  

ــانی اســـت کـــه داراي Esox luciusاردك مـــاهی ( ) از ماهیـ

اـدي اســـت (  ,Vosoughi & Mostajirارزش اقتصـــادي زیــ

هــاي شــمالی کشــور در هاي انجام شده در استانبررسی). طبق 2000

، میــانگین صــید سـاـلانه ایــن مــاهی در اســتان 1385تــا  1380هاي سال

تــا  1380هــاي تــرین مقــدار و در طــی ســالتن) بیش 01/249گیلان (

تــن)  715/0در بــین شــهرهاي شــمالی کشــور، در بنــدر انزلــی ( 1383

). زمــان Abdali & Naderi, 2008بــالاترین مقــدار بــوده اســت (

ریزي اردك ماهی تقریباً از اواخــر بهمــن تــا اواســط اردیبهشــت تخم

انجامــد است و در نواحی شــمالی تــا اواســط مــرداد نیــز بــه طــول مــی

)Vosoughi & Mostajir, 2000.(  

مــد اعنــوان یــک ابــزار کاربا توجه به اینکه کنتــرل هورمــونی بــه

، لــذا هــدف از ایــن رودکـاـر مــیجهــت تکثیــر و پــرورش آبزیــان بــه

هـــاي تحقیـــق بدســـت آوردن الگـــوي فصـــلی تغییـــرات هورمـــون

پروژســترون در هیدروکســیآلفــا-17اســترادیول، بتا-17تستوسترون، 

ریزي و همچنــین ارتبــاط آنهــا بــا انــدازة مــاهی طی روند بلوغ و تخم

  ماهی است.در مولدین اردك

  

  هامواد و روش

طــی مقــاطع زمــانی مختلــف  هــا درزمان و محل تهیهّ ماهی: ماهی

ــال ــا  1389هــاي س ــاییز  1390ت ــی 89(پ دوره  5) طــی 90ان تتابســ ال

ــاییز،  ــتان(پ ــه دوم زمس ــتان، نیم ــه اول زمس اـر و تانیم ــا ، بهـ ــتان) ب بس

 50بــه تعــداد متــر میلــی 28متــر و تلــه میلی 30استفاده از تور گوشگیر

  د.قطعه به صورت تصادفی در نقاط مختلف تالاب انزلی صید شدن

هاي مطالعه بیــومتري: بــراي ایــن منظــور در آزمایشــگاه ماهیــان روش

 1 گیــريگــرم) و طــول کــل (بــا دقــت انــدازه 1وزن شــده (بــا دقــت 

  گیري و ثبت شد.متر) اندازهمیلی

ــون ــزان هورم ــین می ــاي اســتروئیدي جنســی: خــونتعی ــري ه گی

هــاي مولدین توسط سرنگ از ساقه دمی صورت گرفته و بــه محفظــه

مواد ضد انعقاد خون منتقــل و ســپس بــا اســتفاده از ســانتریفیوژ حاوي 
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کردن آنها سرم خون گرفته و توســط جعبــه یونولیــت حــاوي یــخ بــه 

آزمایشگاه شیمی دانشــگاه علــوم کشــاورزي و منــابع طبیعــی گرگــان 

هاي موجــود در ســرم توســط دســتگاه انتقال داده شد. سپس هورمون

  گیري شدند.زهاندا DRGهاي هورمونی الایزا و کیت

و بــراي  SPSS   16افــزارهــا از نــرمبــراي تجزیــه وتحلیــل داده

منظــور مقایســه آمـاـري استفاده شد. به Excelرسم نمودارها از برنامه 

طرفــه و آزمــون دانکــن نتایج بدست آمــده از آزمــون واریــانس یــک

  استفاده شد.

  

  نتایج

شــده نشــان داده  6تــا  1 شــکل هــاي نتایج تحقیق در نمودارهــاي

ــون ــزان هورم ــاهی و می ــدازة م ــین ان ــه ب ــن مطالع ــت. در ای ــاي اس ه

طــوري کــه بــا دار وجــود داشــت. بــهاستروئیدي گنادي تفاوت معنــی

اـدي افــزایش یافــت افــزایش طــول مــاهی، میــزان اســتروئید هــاي گنـ

 ).3-1(شکل 

ــزان هورمــون ــایج نشــان داد کــه می اـدي نت هــاي اســتروئیدي گنـ

داري وجــود داشــت. تفـاـوت معنــیمولدین اردك در فصول مختلف 

بتــا اســترادیول، مشــاهده شــد کــه بیشــترین -17در بررســی نوســانات 

ــون  ـــزان هورمـ ـــا-17می ـــاییز (بت ــل پ ــترادیول در فصـ  ±92/997اسـ

ــار 9/1566 ــدار آن در فصــل به ــرین مق ــوژنز، و کمت )، در زمــان ویتل

ــکل 92/141 49/87±( ــاهده شــــد (شــ ــانات 4) مشـ ). مطالعــــه نوســ

نگر آن اســت کــه بیشــترین مقــدار آن در نیمــه اولّ تستوســترون، بیــا

ـــتان ( ـــار 602/5±781/5زمس ــل به ـــدار آن در فصـ ـــرین مق ) و کمت

آلفــا هیدروکســی -17). میــزان 5) ثبــت شــد (شــکل 063/0±472/0(

) بــوده 779/0±292/0پروژسترون در نیمه دوّم زمســتان در حــداکثر (

ــل تابســـتان ( ــزان آن در فصـ ـــرین میـ ــت و کمت ) 200/0±067/0اسـ

 ).6مشاهده شد (شکل 

  

  بحث 

هــاي اخیــر دانــش هــاي علمــی در دهــهبــا دســت یــافتن بــه یافتــه

ریز بــا تغییــرات اساســی وارد مرحلــه نــوینی شــده شناخت غدد درون

مــد در اکه کنترل هورمــونی بــه عنــوان یــک ابــزار کارطورياست به

). Matty, 1985رود (کــار مــیجهــت تکثیــر و پــرورش آبزیــان بــه

هــاي اســتروئیدي شــان داده کــه نوســانات ســالانه هورمــونمطالعات ن

هاي تولیدمثلی، رشــد، تغذیــه، دمــا، ســن، گنادي در ماهیان، به چرخه

ــا  ــرتبط ب ــرایط م ــر ش ــوژیکی و دیگ ــرایط فیزیول ژنتیــک، فصــل، ش

 Yousefian et al., 2010; Yousefianتولیدمثل بســتگی دارد (

& Laloei, 2011.(  

اســترادیول، تستوســترون و بتــا -17ورمون در این مطالعه، میزان ه

راي آلفــا هیدروکســی پروژســترون در بــین ســه کلاســه طــولی دا-17

و بــا افــزایش طــول مــاهی، افــزایش  دار مســتقیم بــودهاخــتلاف معنــی

) روي 2008و همکــاران ( Shafiei Sabetیافته است کــه بــا نتــایج 

هــا یتدر ماهیـاـن، رشــد و رســیدگی اووســ ماهی سفید مطابقت دارد.

-شامل مراحل مختلفی است که ایــن مراحــل تحــت کنتــرل هورمــون

ــادوتروپین، پروژســترون، هــاي مختلفــی از جملــه هورمــون هــاي گن

). در طــول Lee & Yang, 2002تستوسترون و اســترادیول اســت (

هــاي گنـاـدوتروپینی باعــث تحریــک ها، هورمونرشد و نمو اووسیت

ــون  ــد هورم ــپس تولی ــدان و س ــا-17تخم ــبت ــیاس ــوند و ترادیول م ش

ســاز اســترادیول مطــرح اســت عنــوان پــیشتستوســترون نیــز خــود بــه

)Kousha et al., 2009.(  اســترادیول، ویتلــوژنزیز را در ماهیــان

هــاي اســتروئیدي را در کند و میــزان هورمــوناستخوانی تحریک می

-). بــهSilversand et al., 1993دهــد (طول بلوغ گنــاد تغییــر مــی

هــا و افــزایش رات سطوح اســترادیول بــا رشــد اووســیتکلی تغییطور

هــا، میــزان اســترادیول شاخص گنادوسوماتیک مرتبط است. در ماهی

یابــد و در مرحلــه ها افزایش مــیبا شروع فعالیت ویتلوژنیک اووسیت

رســد سازي) به بــالاترین ســطح خــود مــیها (زردهسوم رشد اووسیت

ریــزي، ي تخــمو دوره هــاسـاـزي تخمــدانهو در مرحلــه پــس از زرد

  ).Lee & Yang, 2002نماید (شروع به کاهش می

اســترادیول در مراحــل بتا-17در پژوهش حاضر، تغییرات سطوح 

ـدین اردك ــیدگی جنســی مولـ ــف رس ــتلاف مختل مــاهی داراي اخ

کــه حــداکثر میــزان هورمــون اســترادیول در طــوريدار است. بهمعنی

-هــا و تخــمنهــایی اووســیت فصل پــاییز یعنــی در زمــان قبــل از بلــوغ

رسیدگی جنسی و ویتلوژنز، بیشــتر از ســایر فصــول  IIIریزي، مرحله 

ریــزي میــزان آن کــاهش ) و در اوایل دوران تخم1بوده است (شکل 

هــاي کبــدي اســت. دهنده فعالیــت ســلولیابد. بروز ویتلوژنز نشانمی

ریــزي استرادیول بیانگر وقــوع یکبــاره تخــمبتا-17این افزایش یکباره 

و همکــاران  Abbasiاست. ایــن نتیجــه در مطالعــات دیگــر از جملــه 

و  Shafiei Sabetروي مـــاهی هـــامور معمـــولی و نیـــز  (2007)

خــزر بــه اثبــات رســیده  روي مــاهی ســفید دریــاي (2008)همکاران 

ـــترادیول در  ــ ـــزان اســـ ــ ـــ ــات می ــ ــ ــ ـــن مطالع ـــ ــ ـــت. در ای ــ اســـ
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  .مولدین اردك ماهیانحراف معیار)  ±(میانگینهاي طولی کلاسه بتا استرادیول در-17ورمون تغییرات غلظت ه -١شکل 

Fig. 1. Changes of 17β-estradiol (mean ± SD) in longitudinal classes of pike brood stocks. 
  .P>05/0دار در سطح حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Different letters in the same column indicate a significant difference P<0.05. 

 

 
 .مولدین اردك ماهی انحراف معیار) ±هاي طولی (میانگینغلظت هورمون تستوسترون در کلاسه تغییرات -2شکل 

Fig. 2. Changes of testosterone (mean ± SD) in longitudinal classes of pike brood stocks. 
  .P>05/0دار در سطح ر هر ستون بیانگر اختلاف معنیحروف انگلیسی غیرمشابه د

Different letters in the same column indicate a significant difference P<0.05. 

 
 

 
  .طولی مولدین اردك ماهی انحراف معیار) ±هاي (میانگینآلفاهیدروکسی پروژسترون در کلاسه-17تغییرات غلظت هورمون  -3شکل 

Fig. 3. Changes of 17α-hydroxy progestrone (mean ± SD) in longitudinal classes of pike brood stocks. 
  .P>05/0دار در سطح حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Different letters in the same column indicate a significant difference P<0.05. 
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 .انحراف معیار) در فصول مختلف مولدین اردك ماهی ±بتااسترادیول (میانگین-17ت غلظت هورمون تغییرا - 4شکل 

Fig. 4. Changes of 17β-estradiol (mean ± SD) in different seasons of pike brood stocks. 
  .P>05/0دار در سطح حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Different letters in the same column indicate a significant difference P<0.05. 

 

 

  
 .انحراف معیار) در فصول مختلف مولدین اردك ماهی ±تغییرات غلظت هورمون تستوسترون (میانگین - 5شکل 

Fig. 5. Changes of testosterone (mean ± SD) in different seasons of pike brood stocks. 
  .P>05/0دار در سطح حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Different letters in the same column indicate a significant difference P<0.05. 

 
  

 
  .ك ماهیانحراف معیار) در فصول مختلف مولدین ارد ±پروژسترون (میانگینهیدروکسیآلفا-17تغییرات غلظت هورمون  - 6شکل 

Fig. 6. Changes of 17α-hydroxy progestrone (mean ± SD) in different seasons of pike brood stocks. 
  .P>05/0دار در سطح حروف انگلیسی غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Different letters in the same column indicate a significant difference P<0.05. 
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ریــزي طول سال داراي اخــتلاف و بیشــترین ســطوح آن قبــل از تخــم

مــاهی در نیمــه بوده است. میزان هورمون تستوسترون مولــدین اردك

ــه  ــتان، مرحل ــس از زرده IVاوّل زمس ــی و پ ــیدگی جنس ــازي، رس س

و  Sulistyoبیشتر از سایر فصــول بــوده اســت. ایــن نتــایج بــا بررســی 

ــاران  ــوف و (1998)همکــ و همکــــاران  Abbasi روي مــــاهی ســ

و همکــاران  Abbasiروي هــامور معمــولی مطابقــت دارد.  (2007)

در بررسی روي ماهی هامور معمولی، ارتبــاط بــین هورمــون  (2007)

کــه در مراحــل طــوريتستوســترون و اســترادیول را بیــان کردنــد. بــه

، میــزان GTH-IIها، همزمان بــا افــزایش ابتدایی بلوغ نهایی اووسیت

یابــد و در ي اســترادیول و تستوســترون نیــز افــزایش مــیهــاهورمــون

مراحــل پایــانی بلــوغ نهــایی اووســیت (مرحلــه چهــار جنســی) میــزان 

یابــد. در مرحلــه قبــل از استرادیول کاهش و تستوسترون افــزایش مــی

یابــد، هورمــون ریزي که میزان هورمون اســترادیول افــزایش مــیتخم

ی کــه در مرحلــه بلــوغ نهــایی یابد. در حــالتستوسترون نیز افزایش می

ها، میزان استرادیول کاهش ولــی میــزان تستوســترن افــزایش اووسیت

یابد. در بررسی حاضر روي اردك ماهی نیز نتیجــه مشــابه بدســت می

ــت.  ـــق آمــــده اســ ــترون و مشــــتقات آن از طریـ هورمــــون پروژســ

شــوند و هاي فولیکولی تخمدان ســنتز مــیها روي سلولگنادوتروپین

دهنــد. نتــایج ایــن ها عمــل خــود را نشــان مــیبر بلوغ اووسیتبا تأثیر 

ــزان پروژســـترون در نیمـــه دوم  تحقیـــق نشـــان داد کـــه بیشـــترین میـ

کلــی، میــزان ایــن طــوررسیدگی جنســی اســت. بــه Vزمستان، مرحله 

-گــذاري کــه اووســیتهورمون در زمان ویتلوژنز و در زمان تخمک

مشــابه ایــن نتیجــه در  ها در مراحــل نهــایی بلــوغ هســتند، زیـاـد اســت.

روي مــاهی هــامور معمــولی و  (2007)و همکاران  Abbasiبررسی 

Shafiei Sabet  ــاران ــاي  (2008)و همک ــفید دری ــاهی س روي م

عنــوان شاخصــی توان از پروژسترون بــهخزر بدست آمد. بنابراین، می

رســیدگی از مراحــل دیگــر اســتفاده کــرد  Vبــراي تشــخیص مرحلــه 

)Kousha et al., 2009.(  

تــوان بیــان کــرد کــه اردك با توجــه بــه مطالعــه انجــام شــده، مــی

اي ریزي یکباره بوده و روند تکاملی گنــاد بــه گونــهماهی داراي تخم

ریــزي، گنادهــا دوبـاـره شــروع بــه است که در فصل بهار پس از تخــم

ــه ــه همــراه واکوئــلرشــد کــرده و در تابســتان دان ــاي هــاي زرده ب ه

اـییز مــی حاصل از فصل بهار مشاهده شــوند. همچنــین اواســط فصــل پـ

ریــزي در اواخــر فصــل زمســتان گــردد و تخــمسازي کامــل مــیزرده

ــورت مــی ـرد (ص ــزان  ).Epler et al., 2008گیـ ــترین می بیش

ــم ــل از تخ ــان زردهاســترادیول در قب ــزي و در زم ــت و ری ــازي اس س

ــد از زرده ــترون بع ــدار تستوس ــزان بیشــترین مق اـزي و بیشــترین می سـ

ـوغ جنســـی و فصـــل تخــمپروژســترو ریـــزي اســـت. ن در زمـــان بلـ

همچنــین، طــی مراحــل رشــد و تکامــل گنــادي در فصــول مختلــف، 

هاي جنســی موجــود در ســرم خــون تغییراتی در میزان و نوع هورمون

ــان رخ مـــی ــونماهی ــابراین، نوســـانات هورم هـــاي جنســـی دهــد. بنـ

هــا عنوان شاخصی از فعالیــت جنســی در مــاهیتواند بهاستروئیدي می

اـره و تعیــین زمــان تخــم ریــزي در آنهــا باشــد. دانــش و آگــاهی دربـ

هــاي توانــد باعــث ســهولت توســعه و روشاستروئیدهاي جنســی مــی

کنترل تولیدمثل ماهیــان شــد؛ و همچنــین، رانــدمان حفــظ، بازسـاـزي، 

  تکثیر و پرورش این ماهیان ارزشمند را افزایش داد.

  

  سپاسگزاري

-و مهنــدس فاطمــه حســینذکریــائی  هحمیدبدین وسیله از مهندس   

ــور دلاور  ــوم پ ــگاه عل ــت دانش ــیط زیس ــیلات و مح ــکده ش از دانش

  .گرددمیقدردانی  ،کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
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