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۹پژوهش و سازندگي

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

بررسي اثر غلظت هاي مختلف عنصر منيزيم بر ميزان 
Chlorella vulgaris رشد و بيوماس جلبك سبز

چكيده 
Chlorella vulgarisدر اين تحقيق اثر غلظت هاي مختلف عنصر منيزيم بـر ميزان رشــد و بيومـاس جلبك سـبـز Chlorella vulgarisدر اين تحقيق اثر غلظت هاي مختلف عنصر منيزيم بـر ميزان رشــد و بيومـاس جلبك سـبـز Chlorella vulgaris به مدت يكسال 

(۱۳۸۱)در مركز تحقيقات ماهيان اسـتخواني درياي خزر – بندرانزلي به صورت آزمايشـگاهي مورد بررسي قرار گرفت. اين آزمايش 
با ۷ تيمار و يك شاهد در سه تكرار ( مجموعاً ۲۴ عدد) با استفاده از استوك خالص جلبك سبز Ch.vulgaris و محيط كشت زايندر 
(با تغيير غلظت منيزيم در تيمارها ) در شرايط آزمايشگاهي (درجه حرارت ۲± ۲۵ درجه سانتيگراد، شدت نور ۳۵۰ ±۳۵۰۰ لوكس) 
براي مدت ۹۶ ساعت انجام پذيرفت. پس از مدت مذكور، بوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر(طيف سنج) ميزان جذب نمونه ها در طول 
موج ۷۵۰ نانومتر خوانده شد. علاوه بر آن شمارش جلبك كلرلا با استفاده از لام توما در دو مرحله شروع آزمايش و پايان آزمايش 
صورت گرفت. نتايج بدسـت آمده نشـان داد كه غلظت موثره اين عنصر در محدوده  ۱/ ۰ تا ۱۰ ميلي گرم در ليتر بوده و ميزان مؤثره 
منيزيم براي حداكثر رشد اين جلبك  ۱/ ۰ ميلي گرم در ليتر مي باشد، در حالي كه مقدار آنها در محيط كشت شاهد  ۶/ ۴ ميلي گرم 
در ليتر بوده است . طبق اين بررسي ها رشد و بيوماس جلبك كلرلا در غلظت هاي ذكر شده بيشترين مقدار بوده و مقادير بالاتـر از 
اين اعـداد مي تواند رشـد بازدارنده داشـته باشد از اين رو با توجه به نتايج حاضر مي توان محيط اصلاح شده زايندر را به عنوان يك 

محيط كشت بهتر براي گونه Ch.vulgaris مطرح نمود. 

كلمات كليدي : منيزيم ، Chlorella vulgaris ، محيط كشت زايندر  
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Study on effect of different concentrations of magnesium on growth and biomass of Chlorella vulgaris
By: M.Fallahi. and S,M.Salavatian., Caspian Sea Bony Fishes Research Center.Department of Biotechnology. Anzali, Iran.
In this project, We studied the effects of magnesium macroelement on growth of Chlorella vulgaris for annual period 
of 2002 - 2003 at department of biotechnology in Caspian Sea bony fishes research center, Bndar-e-anzeli of Gilan.
The algal cultures by purified stock of Chlorella vulgaris were maintained in 7 treatments with control and Zinder 
media (by changed in Magnesium concentration of course in treatments) by triplicate under laboratory conditions 
(Temp.25±20C , light 3500±350 lux) for 96 hours. In the next stage we measurd amounts of absorbtion in 750 nm by 
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پژوهش و سازندگي  ۱۰

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

مواد و روش ها 
ــكار  نمونه اي از آب  ــازي گرديد، براي اين ابتدا جلبك كلرلا  خالص س
ــت  ــده بود به اطاق كش محيط طبيعي كه از تور ۲۰ ميكرون عبور داده ش
ــعه ماوراء بنفش (UV) استريل شده منتقل و توسط دستگاه  كه توسط اش
ــازي و در محيط كشت  ــكوپ Invert خالص س ــكوپ Invertلامينارباكس و زير ميكروس Invertلامينارباكس و زير ميكروس
ــود در دماي ۲۳ الي  ــته مي ش ــه به اختصار Z-۸+N نوش ــه به اختصار N(۶ ،۹) ك N(۶ ،۹) ك Zinder
ــنايي  ــاعت روش ــانتيگراد ، نور۳۰۰ ± ۳۵۰۰ لوكس و ۱۴ س ۲۵ درجه س
ــت نيمه انبوه داده شد. جلبك پس از رشـد  ــاعت تاريكي (۱۱)كش و ۱۲ س
ــت هاي بزرگتر منتقل گرديد.  ــان از خالص بودن آن به محيط كش و اطمين

Spectrophotometer and then we count the number of Chlorella algae at the beginning and the end of experiment by 
a toma slide. It was found that the effective concentration range for this macro element was 0.1 – 10 mg / lit and the 
effective quantity of magnesium, for providing the maximum growth of chlorella is 0.1 mg / lit where as in control 
group (Z-8±N) the amounts was 4.6 mg / lit. This experiment shows us the growth of  chlorella biomass in mentioned 
concentration has the best results where as higher concentrations can create a negative effect on the biomass growth of 
chlorella. By taking consideration of this experiment, it can be planned to better media for Chlorella vulgaris with the 
modification of Zinder media culture.

Key word: Magnesium , Chlorella vulgaris, Zinder 

مقدمه 
فيتوپلانكتون ها از توليدكنندگان اصلي در اكوسيستم هاي 
آبي مي باشند كه عمل فتوسنتز را به عهده دارند . برخي از آنها 
ـــد  به مقادير مختلفي از ماكروالمنت و ميكروالمنت جهـت رش
ـــرايط مصنوعـي و طبيعي مي بايست اين  نياز دارنـد كه در ش
ــد دقت نمود كه جهت پرورش  ــر را فراهم نمود (۲) . باي عناص
ــرايط آزمايشگاهي نزديك به شرايط طبيعي فراهم  جلبك ها ش
 ، CO۲ ،ــرارت، نور، هوادهي ــردد ، لذا عواملي چون درجه ح گ
، ويتامين ها ، مـواد معدني، مـوادغذايي بـه ميزان pH، ويتامين ها ، مـواد معدني، مـوادغذايي بـه ميزان pH، ويتامين ها ، مـواد معدني، مـوادغذايي بـه ميزان  ــوري،  ــوري، pHش pHش
ــنتز لازم  ـــد و فتـوس ــاوت در انـواع جلبك ها جـهت رش متـف

مي باشند (۱) . 
ــي در پديده فتوسنتز بوده و نياز   منيزيم يك عنصر اساس
ــد . وجود اين عنصر  جلبك هاي مختلف به آن متفاوت مي باش
ــكيل دهنده  ــراي بعضي از گونه هاي جلبكي بعنوان ماده تش ب
كلروفيل حياتي بوده و به عنوان يكي از عناصر ماكروالمان نقش 

مهم و اساسي در رشد و نمو دارد(۱۲) . 
Ch. vulgaris   جلبك Ch. vulgaris   جلبك Ch. vulgaris از گونه هاي مهم شاخه جلبك سبز 
(Chlorophyta) در استخرهاي پرورش ماهي و اكوسيستم هاي 
آبي خصوصاً تالاب انزلي بوده كه مورد تغذيه روتيفر ، انواع لارو 
ــان و بعضي از ماهيان (مثل ماهي فيتوفاگ) قرار مي گيرد  آبزي

(۳ ). علاوه بر نقش آن در آبزي پروري از نظر دارويي، استخراج 
مواد و غيره نيز مهم مي باشند . 

ــر برخي  ــا تاثي ــه ب ــي در رابط ــات مختلف ــون مطالع تاكن
فاكتورهاي فيزيكي از جمله نور ، pH ، دما بر روي اين جلبك 
ــت وليكن  ــط محققين داخلي و خارجي صورت گرفته اس توس
ــورد توجه بوده  ــد آن ندرتاً م ــر عنصر منيزيم بر روي رش تاثي

است. 
ــه اي در زمينه تاثير  ــد تا كنون هيچ مقال به نظر مي رس
ــر منيزيم بر روي  ــان خصوصاً عنص ــر ماكروالم ــد عناص رش
ــت . در اين راستا  ــده اس ــر نش جلبك Ch. vulgaris منتش
ــد جلبك ها  ــت هاي مختلفي براي رش ــن محيط كش محققي
ــخص  ــم در آنها مش ــه غلظت منيزي ــد ك ــر گرفته ان در نظ
ــا توجه به گونه ها و  ــت، ولي تاكنون در ايران ب گرديده اس
ــورمان هيچ مطالعه اي  ــتم هاي آبي كش واريته هاي اكوسيس
ــت آوردن بهترين شرايط  بر روي تغيير اين غلظت ها و بدس
ــت، لذا با  ــده اس ــد انبوه آنها انجام نش ــب براي تولي مناس
ــنتز  ــي در عمل فتوس التفات به اينكه اين عنصر نقش اساس
ــاختار رنگدانه ها دارد ضرورت ايجاب مي كند كه مورد  و س

بررسي و تحقيق قرار گيرد .

ــزان برخي از  ــت جلبك فوق از روش (۹) مي ــت جهت كش ــايان ذكر اس ش
(۱۰ ) اصلاح گرديده بود استفاده گرديد . جهـت  Ordog ــط ــط Ordogعناصر آن توس Ordogعناصر آن توس
ــتـانـدارد  ــر منـيزيم بـر روي جلبـك از روش اس ـــات تـاثي انجـام آزمايش
(۹ ،۱۳) استفاده گرديد . در اين بررسي ۷ تيمار  Selenastrum bottle test
و يك شاهد در ۳ تكرار در نظر گرفته و جهت ساختن محيط كشت براي ۷ 

تيمار و شاهد به روش ذيل عمل شد.
ــي ليتر در ارلـن  ــت Z-۸+N به ميزان ۲۵۰ ميل ــاهد محيط كش ــت Nدر ش ــاهد محيط كش Nدر ش
Z-۸+N ــت ــي ليتر ريخته و در تيمارها نيز (۷ تيمار) محيط كش ــت ۵۰۰N ميل ــي ليتر ريخته و در تيمارها نيز (۷ تيمار) محيط كش ۵۰۰N ميل

ــد و غلظت  ــن ۵۰۰ ميلي ليتر ريخته ش ــزان ۲۵۰ ميلي ليتر در ارل ــه مي ب

بررسي اثر غلظت هاي مختلف...
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۱۱پژوهش و سازندگي

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

منيزيم  محيط كشـت در هـر يك از تيمارها طبق جدول ۱ در نظر گرفته 
ــزان منيزيم مورد مطالعه  ــت زايندر با تغيير در مي ــد . يعني محيط كش ش
ــايان ذكر است كه اين محدوده غلظت پس از چندين مرحله  قرار گرفت. ش

آزمايش حاصل آمد .
ــت در تيمارها و شاهد از نمونه خالص  ــازي محيط كش پس از آماده س
Chlorellaجلبك Chlorellaجلبك Chlorella به ميزان يك ميلي گرم در ليتر (۱۱)در تيمارها و شاهد 
ــس از همگن نمودن ، پنج ميلي ليتر  ــد . ارلن ها را تكان داده و پ ريخته ش
از آب آنها جهت شمارش اوليه جلبك برداشت گرديد ، سپس با پيپت هاي 
ــر ارلن ها بسته و به ميزهاي كشت با شرايط دماي۲۳  هوا همراه با فيلتر س
ــانتيگراد و نور ۳۰۰±۳۵۰۰ لوكس به مدت ۹۶ ساعت انتقال  تا ۲۵ درجه س
داده شد. پس از طي زمان فوق مجدداً پنج ميلي ليتر از هر يك از ارلن ها را 
ــمارش ثانويه جلبك مورد بررسي قرار گرفت . جذب نيز با دستگاه  جهت ش
اسپكتروفتومتر مدلHACH۲۰۰۰ خوانده و با كاستن ميزان شمارش اوليه 
ــاهد ميزان درصد افزايش  ــه جذب ۷۵۰ در تيمـارها و ش از ثانويه و مقايس
رشد محاسبه گرديد و بهترين غلظت منيزيم جهت رشد اين جلبك كسب 

 ( Toma ) ــمارش جلبك فوق توسط لام توما ــد . شايان ذكر است كه ش ــمارش جلبك فوق توسط لام توما ( Tomaش ــد . شايان ذكر است كه ش Tomaش
صورت گرفت .

ــتگي جهت ارتباط بين غلظت منيزيم  ــي از ضريب همبس در اين بررس
ــا (LSD ) در تيمارهاي مختلف  ــه ميانگين ه و تراكم كلرلا ، آزمون مقايس
EXCEL ــا و جداول از نرم افزار ــيم نموداره ــا و جداول از نرم افزار EXCEL و براي ترس ــيم نموداره EXCEL و براي ترس SPSS از نرم افزار

استفاده گرديد. 
نتايج

ــبز كلرلا پس از آزمايشاتي  غلظـت مـوثره عنصـر منيزيم بر جلبك س
ــمارش  ــد. پس از ش ــخيص داده ش ــن  ۱/ ۰ تا ۱۰ ميلي گرم در ليتر تش بي
ــه نمونه ها در يك  ــمارش اوليه و ثانوي ــا با لام تومـا ، ميانگين ش جلبك ه
ــاهد براي  ــبت به ش ــلولي نس ميلي ليتر و ميانگين درصد تغييرات تراكم س
ــبه گرديد و نشان داده شد  ــماره يك ) محاس عنصر منيزيم (طبق نمودار ش
ــترين ميانگين درصد تغييرات تـراكـم سلولي در غلظت  ۱/ ۰ ميلي  كه بيش

گرم در ليتر بوده است .
ــا توجه به غلظت هاي مختلف عنصر منيزيم ، ميزان جذب پس از ۹۶  ب
ــتگاه اسپكتروفتومتر (طيف سنج) با  ـــاعت رشـد ، در نهايت تـوسط دس س
ــترين ميزان  ــان داد كه بيش ــد. نتايج نش طول موج ۷۵۰ نانومتر خوانده ش
جذب در غلظت  ۱/ ۰ ميلي گرم در ليتر براي عنصر منيزيم مي باشد (نمودار 

شماره ۲) .
ــه ميزان جذب در طول  ــمارش اوليه از ثانويه و نيز مقايس با كاهش ش
موج ۷۵۰ نانومتر در تيمارهاي مختلف و نمونه شاهد مي توان درصد افزايش 
ــبه و بهترين غلظت منيزيم كه بالاترين رشد جلبك در آن  ــد را محاس رش

صورت مي گيرد را ارائه نمود .
ــك Ch. vulgaris در غلظت هاي  ــر بيوماس جلب ــي مقادي ــك Ch. vulgarisدر اين بررس ــر بيوماس جلب ــي مقادي Ch. vulgarisدر اين بررس
ــاس (طبق نمودار شماره سه) بالاترين  مختلف نيز تعيين گرديد ، بر اين اس
عدد ميانگين درصد تغييرات بيوماس نيز در غلظت مصرفي  ۱/ ۰ ميلي گرم 
ــمارش سلولي  در ليتر منيزيم بوده كه مطابق با اطلاعات حاصله از روش ش
ــان داد كه فقط زوج هاي ( ۳۱/ ۶ و  ۶/ ۴ ) و  ــد. نتايج آزمون LSD نش ــد. نتايج آزمون LSDمي باش LSDمي باش
ــطح ۹۵ درصد اختلاف معني دار دارند. همچنين نتايج  (۱۰ و  ۶/ ۴ ) در س

  (ppm) غلظت مصرفي منيزيم تيمارها

شاهد ۶/ ۴

۰ /۱ ۱
۰ /۴۵ ۲
۰ /۹۷ ۳
۲ /۸۰ ۴
۴ /۴۶ ۵
۶ /۳۱ ۶
۱۰ ۷

ppm جدول ۱- غلظت مصرفي منيزيم در تيمارهاي مختلف بر حسب

نمودار۱- تاثير عنصر منيزيم

 بر ميانگين  درصد تغييرات تراكم سلولي

Chlorella vulgaris پس از ۹۶ ساعت بر جلبك 
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همين آزمون برروي ميزلن جذب در طول موج ۷۵۰ نانومترنشان داد كه زوج هاي 
. ) ، (  ۳۱/ ۶و ۹۷/ ۰)،  ( ۳۱/ ۶ و  ۱/ ۰)،( ۱۰و  ۴۵/ ۰) ، ( ۳۱/ ۶ و ۴۵/ ۰) ، (۱۰و ۹۷/  
ــطح ۹۵ درصد اختلاف معني داري  (۱۰و ۰۸/ ۰ ) ، (۱۰و ۴۶/ ۴ ) و ( ۱۰,۱/ ۰ ) در س

را دارا مي باشند. 

بحث
ــتر  ــد. به طور قطعي نياز بيش ــكيل دهنده كلروفيل مي باش ــم ماده تش  منيزي
ــه منيزيم دارند بيش از  ــه اين عنصر وجود دارد. نيازي كه جلبك ها ب ــا ب پيگمان ه
ــت كه به عنصر كلسيم دارند چون فقدان منيزيم در بسياري از جلبك ها  نيازي اس

مانند جلبك كلرلا مانع تقسيم سلولي مي شود (۱۲).
ــت (۴ ). منيزيم  ــل a ، ريبوزوم و كروموزوم اس ــم يك بخش از كلروفي ــل aمنيزي ــم يك بخش از كلروفي aمنيزي

همچنين در بسياري از واكنش هـاي آنـزيمي لازم اسـت (۱۴). 
عناصر كربن ، اكسيژن ، ئيدروژن ، نيتروژن ، فسفر ، پتاسيم ، 
ـــد  ــيميايي در رش منيزيم ، گوگرد و آهن عمده ترين عناصـر ش

جلبـك كلـرلا و سنـدسمـوس (Scenedesmus)هستند (۷).
 Chlorella ــد ــي از محققين (۵ ) مطالعاتي روي رش ــد Chlorella  گروه ــي از محققين (۵ ) مطالعاتي روي رش Chlorella  گروه
pyrenoidosa در غلظت هاي مختلف ماكروالمان (شامل نيتريت، 
ــفر و كلر) و ميكروالمان (آهن ،  ــيم ، منيزيم ، گوگرد ، فس پتاس
مس ، روي ، منگنز ، بر و موليبدن ) انجام دادند . نيازهاي معدني 
قابل رشد براي سيستم هاي اتوتروفي و هتروتروفي (بوسيله قند) 

به صورت زير بيان شده است : 
ــتمهاي اتوتروف و  ــراي سيس ــاي غذايي ب ــورد نيازه در م
ــه منيزيم  ــرلا بيان نمودند ك ــد در جلبك كل ــي رش هتروتروف
ــرم در ليتر و  ــه غلظت  ۰۰۲/ ۰ ميلي گ ــد اتوتروفي ب براي رش
ــد هتروتروفي به ميزان  ۰۲/ ۰ ميلي گرم در ليتر نياز  براي رش
ــي هاي حاضر وقتي كه جلبك  است.  طبق نمودار ۱ طي بررس
ــت داده مي شود بعد از  ــبز كلرلا در محيط كشت زاندر كش س
ــلولي كلرلا در غلظت  ۱/ ۰ ميلي  ــاعت بالاترين تراكم س ۹۶ س
ــت آمد اين در حالي بود كه در محيط كشت  گرم در ليتر بدس
ــاهد غلظت منيزيم  ۶/ ۴ ميلي گرم در ليتر را نشان مي داد .  ش
ــرايط آزمايشگاهي حداكثر تراكم  از اين رو مي توان گفت در ش
ــك Ch. vulgaris غلظت  ۱/ ۰ ميلي گرم در  ــلولي براي جلب س
ــمارش اوليه در يك ميلي ليتر ۲۲۲۲۱  ليتر بوده (ميانگين ش
ــمارش ثانويه ۹۴۱۱۴۵۸ عدد در يك ميلي ليتر  و ميانگين ش
ــبب كاهش تراكم سلولي  ) و غلظت هاي بالاتر از اين مقدار س
ــلولي شد (خصوصاً در غلظت ۱۰ ميلي  كلرلا طبق شمارش س
گرم در ليتر كه پايين ترين تراكم سلولي مشاهده شد )، بدين 
ــم عـامل بـازدارنده  ــه غلظت هاي بالاتر از  ۱/ ۰ منيزي معني ك
ــد داشته كه نمودار شماره ۲ اين موضوع را كاملاً نشان  در رش
ــاند  مي دهد . اين موضوع را Mclachlan( ۸ ) هم به اثبات رس
ــراي جلبك  ــيم ب ــبت منيزيم به كلس ــي مقدار اپتيمم نس يعن
ــت و غلظت هاي بالاي منيزيم  ــي Dunaliella ، چهار اس درياي
ــد عامل بازدارنده ايجاد كند . يعني در غلظت ۱۰ ميلي  مي توان
ــاعت  ــلولي كلرلا بعد از ۹۶ س ــرم در ليتر منيزيم ، تراكم س گ
ــي داشته و  ــته بلكه روند كاهش ــد لگاريتمي  نداش نه تنها رش
ــمارش اوليه در يك ميلي ليتر از ۲۲۲۲۲ به  مقدار ميانگين ش

۲۵۱۸۸۸۸ رسيد . 
طي نتايج حاضر علاوه بر شمارش نمونه هاي جلبكي، ميزان 
ــتگاه اسپكتروفتومتر در  جذب غلظت هاي مختلف منيزيم با دس
ــت آمده هم  ــد كه اعداد بدس ــول موج ۷۵۰ نانومتر خوانده ش ط
ــي در غلظت  ۱/ ۰  ــي گرم در ليتر را تائيد كرد يعن ــدد  ۱/ ۰ ميل ع
ميلي گرم در ليتر عدد ميانگين جذب  ۴۹۸/ ۰ بود، درحالي كه در 
غلظت ۱۰ ميلي گرم در ليتر منيزيم، جذب به عدد  ۰۹۸/ ۰ رسيد 

كه تائيدي بر عامل بازدارندگي رشد بود ( نمودار شماره ۲) .
ــب  در نهايت ميانگين درصد تغييرات بيوماس جلبكي برحس
ــه حداكثر بيوماس  ــت آمده ك ــي گرم در يك ميلي ليتر بدس ميل

Chlorella vulgaris نمودار ۲- تاثير غلظت هاي مختلف عنصر منيزيم بر ميزان جذب جلبك

Chlorella vulgaris نمودار ۳- تأثير عنصر منيزيم بر ميزان بيوماس جلبك

بررسي اثر غلظت هاي مختلف...
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۱۳پژوهش و سازندگي

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

ــدد  ۳۳/ ۱۸۱۳۳ بوده كه خود  ــت  ۱/ ۰ ميلي گرم در ليتر منيزيم ع در غلظ
ــرم در ليتر از  ــك در غلظت  ۱/ ۰ ميلي گ ــتر اين جلب ــد بيش تأييدي بر رش

منيزيم مي باشد .
ــان  ــه چند دامنه LSD نش ــه چند دامنه LSDاز طـرفي نتايج آمـاري طبق آزمـون مقايس LSDاز طـرفي نتايج آمـاري طبق آزمـون مقايس
ــود دارد . بنابر اين  ــاي مختلف اختلاف معني دار وج ــه بين تيماره داده ك
غلظت هاي مختلف منيزيم بر روي رشد جلبك سبز كلرلا تاثيرات مختلفي 

داشته و رشد در غلظت هاي مختلف معني دار مي باشد .

پيشنهادات  
ــاير جنبه هاي  ــا از نظر ارزش غذايي، و س ــا توجه به اهميت جلبك ه ب
ــرايط متفاوت و عنايت به  اينكه  ــد آن تحت ش اقتصادي و متغيير بودن رش
ــت از نظر ماكرو و ميكروالمنت ها و ويتامين هاي  تاكنون نيازمندي هاي كش
ــورمان  ــتم هاي آبي كش مختلف براي گونه ها و واريته هاي مختلف اكوسيس
ــه مطالعاتي در اين زمينه  ــت ضرورت ايجاب مي كند ك تعيين نگرديده اس
ــت انبوه آنها در زمان  ــورت گيرد تا بتوان با كمترين هزينه اقدام به كش ص

كمتر و كيفيتي مطلوب تر نمود. .

تشكر و قدرداني 
ــت محترم  ــمند جناب آقاي دكتر خاني پور رياس از همكاري هاي ارزش
مركز تحقيقات ماهيان استخواني درياي خزر - بندرانزلي و معاونين محترم 
ــان به جهت فراهم نمودن زمينه هاي لازم در انجام هر چه بهتر تحقيق  ايش
ــاعدت هاي لازم در  و از همكاران محترم بخش بيوتكنولوژي مركز براي مس

زمينه اجراي پژوهش كمال تشكر و قدرداني را دارم . 
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