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 چکیده

در منطقـه بـین    1396ی داینوفلاژله عامل ایجاد کشند سرخ که در آبان ماه سـال  ها گونهشناسایی و بررسی فیلوژنی  منظور به

ام شـد.  ی از آب توسط بطری سـاده انج ـ بردار نمونهواقع در سواحل جنوب شرقی ایران اتفاق افتاد،  تالاب لیپار و دریابزرگ

ی عامـل کشـند   هـا  گونـه گونه جانبی نسبت بـه   عنوان به تر نییپابا تراکم بسیار  Gyrodinium instriatumدر این کشند گونه 

در شـرایط   یسـلول  تـک بـا اسـتفاده از روش    طور نیهمو   یساز قیرقبه روش  ها گونه یساز خالصمراحل مشاهده گردید. 

سـاعت روشـنایی    12استریل تحت شرایط  کاملاًدر محیطی  اتاق کشتدر ن گونه ایو ایزوله خالص  آزمایشگاهی انجام شد

 DNA. جهـت بررسـی تـوالی ژنـی،     ، کشت داده شـد f2در محیط کشت  25℃ ±1 ساعت تاریکی در درجه حرارت 12و 

و سـپس   شـده  نییتع ITSانجام شد و توالی ژنی در منطقه ژنی  (PCR)ی پلی مراز ا رهیزنجاستخراج و واکنش ایزوله خالص 

بررسی مولکـولی و فیلـوژنی    مقایسه گردید. MEGA7 افزار نرمتوسط GenBank) )ی مشابه در بانک ژن ها گونهبا توالی ژنی 

دارد  G. instriatum% بوت استـرپ بیشترین شبـاهت را بـا گــونه  99این گونه نشان داد توالی نوکلئوتیدی گونه موردنظر با 

ی جهـان وجـود   هـا  آبپراکنش وسیع داشته و در سراسر  G. instriatumاست. گونه  Levanderina fissaو گـروه خـواهـر 

 .باشد یمایجاد کشند سرخ کند لذا شناسایی دقیق آن امری ضروری و کاربردی  تواند یو مدارد 

 .دریای مکران، ITSی ژنی، کشند سرخ، توال، Gyrodinium instriatum نوفلاژله،یدا :کلمات کلیدی

 

 مقدمه. 1

-در اکوسیستم هافیتوپلانکتونمهم ها از گروه های داینوفلاژله

های ساحلی هستند که در بسیاری از مناطق عامل کشند سرخ 
باشند و همینطوربه عنوان شاخص زیست محیطی در می

 ,Moestrup etal)  گیرندهای آبی مورد استفاده قرار میاکوسیستم

2014 Xu et al., 2014; تغییری در محیط منجر به تغییر تنوع (. هر
 .(Alverca et al., 2002) شود یم ها آنو فراوانی 

شناخته  کشند سرخ عنوان بهکه  HABs1شکوفایی مضر جلبکی 
یا  کنند یمی جلبکی است که یا سم تولید ها گونهازدیاد  شود یم

——— 
1 Harmful Algae Blooms 
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به موجودات  میرمستقیغمستقیم و  صورت بهفقط با تراکم زیاد 
 .رسانند یمب آبزی آسی
یک داینوفلاژله یوکاریوت و  Gyrodiniumی جنس ها گونه

و  کند یمدوتاژک حرکت  لهیوس بهدارای زندگی آزاد هستند که 
متعلق به  جنس. این دهند یمی آن تشکیل سیست ها گونه برخی

، Gymnodinialesراسته  ،Dinophyceae، رده Dinophytaشاخه 
 باشد یمگونه  105است که دارای  Gymnodiniaceaeخانواده 

(Guiry & Guiry, 2020) .G. instriatum  یک داینوفلاژله برهنه
شیار  لهیوس به ها سلول( می باشد. unarmoredو فاقد صفحات ) 

girdle  یاcingulum  به دو قسمتepicone  وhypocone  تقسیم
 صورت بههم  ها سلولو  شوند یمی کشت داده آسان بهو  شوند یم

(. Nagasoe et al., 2006)شوند یمجنسی و هم غیرجنسی تکثیر 
ی ها آبپراکنش وسیع داشته و در سراسر  G. instriatumگونه 

 ,Kojima & Kobayashiی ژاپن )ها آبجهان وجود دارد و در 

1992 ; Matsuka, 1999 ; Uchida et al., 1995( چین ،)Wang 

et al., 2001) ،( تایوانSu & Chiang, 1991) اکوادور ،
(Jimenez, 1993( پرتقال ،)Silva, 1982 و همچنین در سواحل )

، Delaware ،Marylandنیویورک،  ازجملهاقیانوس اطلس 
 شده مشاهده( Tomas et al., 2004کارولینا شمالی و فلوریدا )

یک گونه مضر  عنوان بهرا  G. instriatumاست. برخی از محققان 
 ;Matsuoka, 1999; Nagasoe et al., 2006) رندیگ یم در نظر

Uchida et al., 1995 اما برخی علیرغم فعالیت متوسط )
 ;Biegala et al., 2002) انندد یم ضرر یبهمولیتیک آن را 

Eschbach et al., 2001 ی ژاپن در خلیج ها آب( این گونه در
Senzaki منطقه جنوبی ،Harima Neda (Matsuoka, 1985 ،)
( و دریای Kojima & Kobayashi, 1992) Hamanaدریاچه 
Ariake  و خلیجHakata (Shikata et al., 2007 )یک  عنوان به

ی ساحلی ها طیمحاست. تراکم آن در  هشد گزارشگونه مضر 
به  تواند یم (North Carolina)مناطق معتدل مانند شمال کارولینا 

دریای  (.Tomas et al., 2004سلول در هر لیتر از آب برسد ) 106
دارای شرایط آب و عمان در جنوب شرق ایران قرار دارد و 

معرض ورزش بادهای مانسون  هوایی گرمسیری است و در
 شود یاز آن گزارش م های فیتوپلانکتونی رداد و هرساله بلومقرا

(Attaran-Fariman, 2007) اگر چه در مورد فیلوژنی داینو .
ها در دریای عمان و خلیج فارس تحقیقات اندکی وجود فلاژله
 ;Attaran Fariman et al. 2007; Attaran Fariman & Jaidدارد )

Attaran Fariman & Bolch, 2012 ،) اما درخصوص گونهG. 

instriatum   بومی دریای عمان تنها یک گزارش ثبت ژن  در
 در بانک ژن وجود داردITSو 28s LSUقسمتی از منطقه ژنی 

(Zadabbas Shahabbadi et a., 2011)  ولی هیچ گونه اطلاعاتی
جهت مقایسه و بررسی فیلوژنی گونه ثبت نشده است.  درآبهای 

العات اندکی در مود فیلوژنی این گونه دیگر نقاط ساحلی هم مط
روابط فیلوژنتیکی را در  2007در سال  Kimو  Kim .وجود دارد

بین گونه های مختلف داینوفلاژله ها بررسی کردند داده های 
درصد بوت  85با  Gyrodiniumهای مولکولی نشان داد که گونه

 .G استرپ یک گروه تک نیایی را تشکیل می دهند که از بین آنها

fissum  در پایه ای ترین موقعیت در درخت فیلوژنی قرار داشت
(Saldarriaga et al., 2004).  شناسایی و شناخت دقیق داینوفلاژله

 نیتر مهم عنوان بهها بر اساس ویژگیهای مورفولوژی و توالی ژنی 
 ازنظری ساحلی ها آبگروه عامل ایجاد کشند سرخ در 

در این  .باشد یمو کاربردی ی بسیار حائز اهمیت طیمح ستیز
 .Gی و شناسایی گونه ساز خالصی و جداسازمطالعه به 

instriatum   به عنوان گونه جانبی در هنگام کشند سرخ گونهG. 

polygramma  است. شده پرداختهبر اساس شاخص مولکولی 

 ها روش. مواد و 2

 .Gدریای عمان در هنگام بلوماز آب  یبردار نمونه

polygramma از سواحل رمین واقع در  1396سال  آبان رد
نرم جهت تهیه نقشه از  1)شکل  انجام شد جنوب شرق ایران

از آب لیتر  5/1بدین منظور حدود . (استفاده شد ArcGISافزار 
از برخی که دارای تراکم بالایی  از سطح ایستگاه موردنظر

 .شد برداشت بطری سادهبود توسط  یسلول تک یها جلبک

 
 ی )رمین(بردار نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه  :1شکل 

شوری آب توسط شوری  درجه حرارت با ترمومتر و میزان
تعیین  یبردار در محل نمونه)کره(  MT-110چشمی مدل  سنج

http://eol.org/pages/4757/overview
http://eol.org/pages/4782/overview
http://eol.org/pages/4783/overview
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دریانوردی و علوم آزمایشگاه دانشگاه  به آب بلافاصله نمونه .شد
 گونه کیعنوان  به موردنظر گونه .داده شد انتقال دریایی چابهار

جداشده  کم یلیخ یفراوان با کرده بلوم منطقه یها آب از یجانب
توسط  ها در شرایط آزمایشگاهی گونه یساز مراحل خالص.است

تک سلولی بر اساس روش  طور نیهمروش رقیق سازی و 
. انجام شد 2007در سال  Attaran-Farimanتوسط  شده ارائه

 لیاسترکاملاً  یطیمح دراتاق کشت  درحاصل  خالص زولهیا
 درجهی، کیتار ساعت 12 و ییروشنا ساعت 12 طیشرا تحت

 F2 عمومی کشت طیمح لوکس در 2000، نور  C °25±1 حرارت
مدل  دستگاه نورسنجمیزان شدت نور توسط  .شد داده کشت

MS6612 (کنگ هنگ ).ی مورفولوژیکی ها یبررس تعیین گردید
هز به مج Nikon-TF100 توسط میکروسکوپ اینورت مدل

دوربین صورت گرفت و اندازه سلول ها توسط لنز مجهز به 
 پلانکتونی با استفاده ازی ها نمونهمیکرومتر اندازه گیری شد و 

مورفولوژیکی شامل اندازه سلول، شکل سلول و ی ها یژگیو
 شناسایی در یها منابع اینترنتی و کتابو کلروپلاست  شکل

-Attaran) ددسترس و مقالات مختلف شناسایی گردیدن

Fariman, 2007; Dale, 1983; Husain, 2003 .)برای  تیدرنها
 ی مولکولی استفاده شد.ها روششناسایی دقیق گونه از 

 بررسی مولکولی 2-1

. انجام شد CTABنمونه با استفاده از روش  DNAاستخراج 
% با 1بر روی ژل آگارز  شده استخراج DNAبررسی کیفیت 

و کمیت  )ایران( PNP-1000dروفورز مدل استفاده از دستگاه الکت
)انگلیس(  RS232Cآن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

ژن شناسایی مولکولی نمونه موردنظر با استفاده از  سنجیده شد.
ITS   قسمتی از ژن(internal transcribe spacer 1, 2  و ژن کامل
و  ITSAرهای ( صورت گرفت. تکثیر ژن با استفاده از آغازگ5.6

ITSB میکرو  50ی پلیمراز در حجم ا رهیزنج. در واکنش انجام شد
بافر   PCR 10X، ازشده استخراج DNAنانوگرم  5لیتر، علاوه بر 

Mgcl2 ،Tag ،dNTP و از آغازگرهای ،ITSA  رفت( و(ITSB 
شامل دمای  شده استفاده PCR)برگشت( استفاده شد. برنامه 

 35دقیقه،  2به مدت  گراد یسانته درج 94اولیه  کننده کیتفک
درجه  56ثانیه،  45به مدت  گراد یسانتدرجه  94چرخه، دمای 

به مدت  گراد یسانتدرجه  72ثانیه، دمای  50به مدت  گراد یسانت
 4به مدت  گراد یسانتدرجه  72دقیقه و دمای گسترش نهایی  1

درصد در  1ژل آگارز  لهیوس به PCRدقیقه بود. محصول 
 Viber Loumatدستگاه ژل داک فورز تعیین کیفیت و در الکترو
ی به شرکت پیشگام ساز خالصمشاهده گردید. بعد از  VX2مدل 

برنامه  لهیوس بهجهت تعیین توالی ارسال گردید. ویرایش توالی 
BioEdite  انجام شد(Hall, 1999) شباهت توالی نوکلئوتیدی .

گونه از راسته  39با توالی  ITSگونه موردنظر در منطقه ژنی 
Gymnodiniales و   در بانک اطلاعات ژن مقایسه شد

به عنوان گروه خارجی دردرخت   Alexandrium catenellaگونه
ی افزارها نرمفیلوژنی جهت ریشه دار کردن استفاده شد.  از 

BioEdite ،Mega7  وClastalw  برای انجام آنالیز مولکولی و
برای بررسی فیلوژنی گونه  .رسم درخت فیلوژنی استفاده گردید

 Maximum Parsimony و  Neighbor Joining (NJ)ی زهایآنالاز 

(MP)  استفاده گردید(Felsenstic, 1985). 

 . نتایج و بحث3

درجه  29-30در آنالیز این نمونه آب که از سطح دریا با دمای 
-Gárate .ثبت شد psu 35بود، شوری  شده هیته گراد یسانت

Lizárraga اولین کشندسرخ  2013همکاران در سال  و G. 

instriatum  را درBahía De Acapulco, Guerrero  گزارش
رسید و متوسط دما  796-2120×103دادند، تراکم سلول ها به 

بود. نرخ رشد بهینه  psu 33/13درجه سانتی گراد و شوری  4/24
درجه سانتی گراد و شوری  20-30برای این گونه در دماهای 

ی ها یژگیو. بررسی (Nagasoe et al., 2006)مشاهده شد  35-10
. قرارداد Gyrodiniumمورفولوژی، ایزوله خالص را در جنس 

ی روشن است و طول ایزوله موردنظر بین ا قهوهبه رنگ  ها سلول
 .باشد یم میکرومتر 25-48و عرض آن بین  55-35

هستند در وسط، نزدیک  شکل یضیب معمولاً ها سلول
cingulum تر پهن (( است )شکلتر گستردهB2 گونه .)ازلحاظ 

تا  طور نیهمو  G. instriatumمورفولوژی بیشترین شباهت را به 
دارد. لذا آنالیزهای  Akashiwo sanguinea حدود زیادی به گونه

در چنین مواقعی در کنار مورفولوژی  شده خالصمولکولی گونه 
 بسیار حائز اهمیت باشد. تواند یم

نوع شیار طولی و عرضی وجود دارد و G.instriatum ،2در 
 و بالایی   hypothecaشیار عرضی سلول را به دو قسمت پایینی 

epitheca  .تقسیم کرده استepitheca  درapex انتهای  دارای
 که یدرحال شود ینمجدا  دانه رنگاز  معمولاًمسطح متصل است و 
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hypotheca  درantapex  لوب  2ر طولی به شیا لهیوس بهاست و
(. فلاژلا افقی در وسط سلول و در A2است )شکل  شده میتقس

cingulum  شکل( قرار داردB2)  باعث  کند یمو نیرویی که ایجاد
. فلاژلا عمودیدر شیار شود یمچرخش یا حرکت مارپیچی 

sulcus  شیار اپیکال با انتهای دیستال به محل اتصال ردیگ یمقرار ،
و باعث هدایت  (C2لکوس می رسد )شکل شیار سینگلوم و سو

. (Coast & Park, 2002) کند یمو جهت را کنترل  شود یمسلول 
ی مایل به زرد ا قهوهاین نوع داینوفلاژله دارای کلروپلاست های 

 است. شکل یضیبو هسته 
 G .instriatum در مطالعه حاضر به نام استرینCHPGi4 

نالیز فیلوژنی در تحقیق انجام آ منظور به ی شده است.گذار نام

توالی  ازلحاظکه  Gymnodinialesگونه متعلق به رده   39حاضر، 
ی بیشترین شباهت را به گونه موردنظر داشت، انتخاب دینوکلئوت

 شده دادهنشان  3در شکل  NJو  MPگردید. دو آنالیز فیلوژنی 
 است.

ی موجود در ها گونهآنالیزهای مولکولی و درخت فیلوژنی 
در  نشان داد که گونه موردنظر از ایران Gymnoodinialesراسته 
، G .inusitatumشامل و  ردیگ یمقرار  NJدر درخت  Cکلاد 

Gymnodinium instriatum ،Gyrodinium dorsum ،
Levanderina fissa درصد بوت  93که این کلاد با  باشد یم

کلاد  5. درخت فیلوژنی حاضر دارای شود یماسترپ حمایت 
 .اند شده مشخص 3که کلادها در شکل  اشدب یم

 
 میکرومتر 20( نوارمقیاس = 100×. )بزرگنمایی 1396از دریای عمان، سواحل رمین، آبان سال  جداشده، Gyrodinium inusitatum: گونه 2شکل 
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جداشده از دریای عمان بر اساس توالی ژنی  CHPGi4یزوله ا Gyrodinium inusitatumهمراه با گونه  Gymnoodinialesگونه از راسته  39: درخت فیلوژنی 3شکل 
ITS  با روشNeighbor Joining  وReplication 1000 
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درصد  70وبا  باشد یمGymnodinium spp شامل  Aکلاد 

رابطه  Bبوت استرپ حمایت می شود. این کلاد با کلاد 
شامل  Bلاد ک رابطه پلی فایلی دارد. Cمونوفایلی و با کلاد 

که با  باشد یم Akashiwo sanguineaهای مختلف گونه تریناس
 C. این کلاد با کلاد شود یمدرصد بوت استرپ حمایت  100

 باشد یم Karlodinium sppشامل  D کلاد رابطه پارافایلی دارد.
درصد بوت استرپ است. این کلاد با  100که دارای پشتیبانی 

 Karenia sppشامل  Eرابطه پلی فایلی دارد. کلاد  Eو  Cکلاد 

 گونه .شود یمدرصد بوت استرپ حمایت  89که با  باشد یم
 بستگان نیتر کینزدقرار دارد و  Cمطالعه حاضر در کلاد 

instriatum. G  و گروه خواهرLevanderina fissa  است. گونه
L. fissa  ابتدا توسطLevander  از آب های  1894در سال

 Gymnodinium fissumو ساحلی جنوب فنلاند شناسایی شد 

Levander  به دلیل جابجایی  1921نام گرفت. در سالcingulum 
به  Kofoid & Swezyبیش از یک پنجم طول سلول، توسط 

سال  در Freudenthal & Leeمنتقل شد و  Gyrodiniumجنس 
تاکید کردند اما  G .instriatumبر شباهت شدید آن به  1963

سته و آنالیزهای مولکولی سبب شد ساختار شیار اپیکال، پوشش ه
 .Lگونه جدیدی به نام  2014و همکاران در سال  Moestrupتا 

fissa .را گزارش دهند 
-، برخی از گونه2000در سال  Dongو  Huangطبق مطالعه 

و  Gymnodinium خصوص به Gymnodiniaceaeهای 
Gyrodinium  ی مضر در سراسر جهان هستند و ها ییشکوفاعامل

عامل  G .instriatumاز مطالعات نشان دادند که داینوفلاژله برخی 
شکوفایی مضر ساحل اقیانوس اطلس در ژاپن و ساحل اکوادور 

یک  G .instriatum .(Toriumi, 1990; Jimenez, 1993)است 
با دو فلاژله جانبی است که  1داینوفلاژله فتوتروف، بدون صفحه

معرفی شد.  1963در سال  Leeو  Freudenthalابتدا توسط 
 رنگ کمی ا قهوهی و به رنگ مرغ تخمبه شکل کروی یا  ها سلول

بین  ها آنمیکرومتر و عرض  29-66بین  ها سلولاست. طول 
 ,Freudenthal & Leeاست ) شده گزارشمیکرومتر  46-26

1963; Handy et al., 2008)در مطالعه حاضر طول  که ی. درحال
 میکرومتر 25-48رض آن بین و ع 35-55ایزوله موردنظر بین 

بیان کردند که طول  2003و همکاران در سال  Orlova. باشد یم
میکرومتر است  56-24بین  G .instriatum شکل یضیبی ها سلول

——— 
1 unarmored 

. شیار عرضی شود یمبه دو قسمت نامتقارن تقسیم  hypothecaو 
و شیار طولی، نصف شیار  دهد یمطول بدن را تشکیل  سوم کی

کلروپلاست های  و شکل یضیب. دارای هسته دباش یمعرضی 
ی مورفولوژیکی و ها یژگیوی مایل به زرد است. ترکیبی از ا قهوه

 ;Dinophyceae، (Moestrup et al., 2014رده آنالیز فیلوژنی 

Orlova et al., 2003 )حاضر مطابقت دارد.  بامطالعه
G.instriatum ازجملهی محیطی مختلف ها تنشدر  تواند یم 

 طیف در یخوب به تواند یمبود مواد غذایی زنده بماند چون کم
 ,.Nagasoe et al)کند  شوری رشد و حرارت درجه از یا گسترده

یکی از معیارهای مهم برای تشخیص جنس . 2006)
Gyrodinium جابجایی ،cingulum بیشتر از  حدوداًکه  باشد یم

حدود  G .instriatum در گونه cingulumطول سلول است  1/5
 & Coastاست ) جاشده جابهطول بدن در یک مارپیچ نزولی  1/3

Park, 2002 همچنین .)Coast  وPark (2002)  یکی دیگر از
شیار نعل اسبی  Gyrodiniumبرای شناسایی جنس   ها یژگیو

apical  و مسطح بودنapical  آن اشاره کردند که این شیار دربین
ه مطالعه حاضر مشخص گونه ها متفاوت است. شیار در ایزول

هم  G .instriatumلذا گونه اپیکال مسطح دارد.  باشد ینم
که باعث  کند یمجنسی و هم غیرجنسی تولیدمثل  صورت به

در محیط طبیعی و محیط کشت  ها آنافزایش شانس موفقیت 
 .شود یم

Uchida  چرخه زندگی  (1996)و همکارانG .instriatum  را
است و  homothallicارگانیسم  ، اینقراردادندی موردبررس

. شود یمروزه به دو سلول تقسیم  6پلانوزیگوت بعد از یک دوره 
در بررسی حاضر گونه در محیط کشت تکثیر نسبتا آهسته ای در 
روزهای اول کشت داشت. مورفولوژی گونه موردمطالعه در 
تحقیق حاضر از نظر شکل کلی سلول، داشتن دو لب در 

hypotheca  کلروپلاست داخل سلول  بسیار شبیه به محتویات
اما در شیار اپیکال و تقریبا  باشد یم Akashiwo sanguinea گونه

(  تفاوت دارند، همینطور جابجایی (apexمسطح بودن اپیکس 
باشد. تنها براساس کمتر می A. sanguineaسینگرلوم که در گونه 

ن ویژگیهای مورفولوژیکی تفکیک دو گونه مشکل است و ممک
مولکولی تحقیق حاضر  زیآنالاست اشتباه تشخیص داده شوند، با 

ی جنوب ایران حضور دارد ها آبای که در  گونهمشخص شد 
و گونه اولی در درخت فیلوژنی در  باشد یم G .instriatumگونه 
 که ییآنجا از .(3)شکل  ردیگ یمقرار  (C )کلاد یا جداگانهکلاد 

ی مورفولوژیکی کار بسیار ها یژگیوز با استفاده ا ها گونهشناسایی 
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ها در جهت یافتن روابط بین تاکسوندشواری است بنابراین 
 ها، از تجزیه و تحلیل فیلوژنیک بر اساس توالی ژنیداینوفلاژله

 (. Attaran-Fariman, 2007) شود یماستفاده 

 یریگ جهینت. 4

 .G سرخدر این مطالعه گونه جانبی در هنگام بلوم پلانکتونی 

polygramma  جدا سازی و خالص شد و توالی ژنی آن در منطقه
 Gymnoodinialesگونه متعلق به راسته  39با توالی  ITSژنی 

مورد بررسی قرار گرفت. بررسی فیلوژنتیکی  گونه جدا شده از 
 Gبستگان  نیتر کینزدنشان داد ایزوله ایرانی از  ایرانآبهای 

.instriatum  و گروه  ترپ حمایت می شوددرصد بوت اس 99و با
( با GenBankاست و در بانک ژن ) Levanderina fissaخواهری 

. از نظر ویژگیهای مورفولوژیکی هم ثبت شدMT160342  شماره
داشت به  G .instriatumگونه بیشترین شباهت را به گونه 

در  ها سلول، شکل یضیبی روشن ا قهوهبه رنگ  ها سلولطوریکه 
( است. مشخصه تر گسترده) تر پهن cingulumوسط، نزدیک 

بارزاین گونه  اینکه شیار اپیکال با انتهای دیستال به محل اتصال 
ی ها گونهجزء شیار سینگلوم و سولکوس می رسد. این گونه  

نتایج آنالیز مولکولی به شناسایی و  تینها در .باشد یممضر 
پیشبرد ی داینوفلاژله ها کمک خواهد کرد و ما را در بند طبقه

 . دینما یمی یاری طیمح ستیزاهداف 

 سپاسگزاری. 5

از کارشناسان آزمایشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار که 
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