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  Hypophthalmichthys molitrixایهای گوارشی کپور نقرهآنزیمتغییرات فعالیت 

(Valenciennes, 1844) جنینی و لاروی  رشد و نمو طی مراحل 
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 ، رشت، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیالمللی تاسماهیان دریای خزر، کارشناس موسسه تحقیقات بین2

قیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج حت استادیار گروه شیلات، مرکز3

 کشاورزی، رشت، ایران

     19/11/99یرش: پذیخ تار ؛   9/11/99یخ ارسال: تار
 

 چکیده

 قدرت از آگاهی و آنزیمی فعالیت به مقدار پی بردن جهت ماهیان، در گوارشی هایآنزیم مطالعه فعالیت

های گوارشی در تخم لقاح هضم آن، امری بسیار ضروری است. مطالعه حاضر نیز با هدف تعیین تغییرات آنزیم

-منظور نمونهبدینانجام گردید. ( H. molitrix) ایزرده کپور نقرهدر قبل و بعد از جذب کیسه  یافته و لارو

شروع مرحله گاسترولاسیون و زمان تفریخ و مرحله برداری از مراحل مختلف لاروی در مراحل تخم لقاح یافته، 

ز پس از تغذیه فعال زرده، در مرحله شروع تغذیه فعال و سه روسوم کیسه لاروی در مرحله جذب دو

به روش آنزیمی و  لیپاز آمیلاز، به روش دستی و میزان آنزیم برداری انجام شد. در این تحقیق میزان آنزیمنمونه

گیری شد. فعالیت اختصاصی لیپاز در لارو سه روز پس از تغذیه اندازه از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده با

مراحل بود. فعالیت اختصاصی آنزیم آمیلاز در لارو سه روز پس از تغذیه  سایرداری بیش از فعال به شکل معنی

دار آماری مشاهده شد. بطورکلی فعالیت داری بیش از سایر مراحل بود و اختلاف معنیمعنی فعال به شکل

 برداری روند افزایشی نشان داد.های آمیلاز و لیپاز طی مراحل نمونهاختصاصی آنزیم

 

 1، آنتوژنی، فعالیت آنزیمی، آمیلاز، لیپازلارو، H. molitrix :دیکلی هایواژه
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 مقدمه 

و نملو   مراحل  رشلد   طی گوارشی هایآنزیم فعالیتاز  آگاهی در تکثیر و پرورش مصنوعی ماهیان،

اطلاعلات حاصل     و باشلند ملی مراح   ترینحساسمراح  جنینی و لاروی از بسیار ضروری است. زیرا 

 هلای محلدودیت  کنستانتره و غذای زنده به غذای از تغذیه تغییرزمان مناسب جهت  تعییندر  تواندمی

(. Alvarez-Gonzalez et al., 2006) دسلتی ملو ر وا لع شلود    غلذایی   هایرژیممرتبط با استفاده از 

های گوارشی شاخص خوبی جهت سلنشش ررفیلت گوارشلی و همننلین بیلانار تکامل        فعالیت آنزیم

 (Ueberschär, 1993; Yúfera and Darias, 2007ای ماهی است )یت تغذیهدستااه گوارش و وضع
 ,.Klein et alهای گوارشی بسلتای دارد ) و گوارش و جذب مواد غذایی تا حد زیادی به فعالیت آنزیم

توان اطلاعات زیادی در ارتباط با فیزیولوژی گلوارش و  های گوارشی میبا مطالعه فعالیت آنزیم (.1998

توانلد در تلدوین برنامله    و ایلن املر ملی    (Bolasina et al., 2006ای ماهی فراهم نمود )غذیهشرایط ت

های گوارشلی ماهیلان بلا    (. فعالیت آنزیمVerreth and Senger, 1995) غذایی مناسب سودمند باشد

خلوار و  علل  در لارو ماهیان  .(Fernandez et al., 2011ها در ارتباط است )تغذیه و عادات غذایی آن

هلای  چیزخوار به دلی  فقدان ساختار معده و عدم ترشح پپسین گوارش و هضم غذا وابسته به آنزیمهمه

های گوارشلی لارو ایلن ماهیلان بلر     پانکراسی و روده است. از این رو بیشتر مطالعات اولیه آنتوژنی آنزیم

عوام  در پرورش  ترینمهمیکی از  .(Lazo et al., 2007گردد )روی پروتئازهای پانکراسی متمرکز می

-Alvarez) گلوارش اسلت  دسلتااه  از  ،ملواد مغلذی   و جلذب کلافی  هضم  درتوانایی لارو لارو ماهیان، 

Gonzalez et al., 2008.)   هلای متتلل  ماهیلان از جملله     هلای گوارشلی در گونله   آنتلوژنی آنلزیم 

Pralichthys   californicus(Gisbert et al., 2004) ،Salmo caspius (Zamani et al., 2009) ،

Acipenser persicus (Babaei et al., 2011) ،Acipenser naccarii (Sanz et al., 2011)  

Cyprinus carpio (Farhoudi et al., 2013  ،)Rutilus frisii kutum (Khosravi 

Bakhtiarvandi and Abedian kenari., 2015 ).متعلق به خانواده ای کپور نقره صورت گرفته است

های مهم ماهیان پرورشی گرمابی است کله دارای سلازگاری   و یکی از گونه (Cyprinidae) کپورماهیان

های ساح  آسیایی ا یانوس آرام ای در رودخانهباشد. کپور نقرههای متنوع ایران میبسیار خوبی با ا لیم

از نظلر پلرورش   ایلن گونله    .شلود فلت ملی  در جنوب چین یا (Pearlاز رود آمور در شمال تا رود پرل )

غلذایی بله مقلدار انبلوه      زیرا با استفاده از رژیم غذایی کم هزینه و سطوح پایین زنشیلره  است ا تصادی

های تکثیر و پرورش، بالا بودن مرگ و میر در مرحله لاروی یکلی  شود. در بیشترکارگاهپرورش داده می

راهکارهایی جهت کاهش مرگ  دهندگان نیز یافتن رورشترین مشکلات است و دغدغه اصلی پاز بزرگ

رانلدمان تکثیلر    توانلد در افلزایش  (. لذا انشام این تحقیق میGawlicka et al., 2000) باشدو میر می
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های گوارشی آمیلاز و لیپاز، طلی دوره رشلد   مو ر باشد. هدف از انشام طرح حاضر، تعیین تغییرات آنزیم

تواند در ارزیابی احتیاجات غذایی لارو کپور و دستاوردهای حاص  از آن میو نمو جنینی و لاروی است 

ای در هناام شروع تغذیه فعال و افزایش کیفیت تولید لارو و ماهی جلوان ملو ر باشلد و همننلین     نقره

 ای مولدین مفید وا ع گردد.غذایی مناسب به منظور بهبود شرایط تغذیهه یک جیرهیتواند در ارامی

 

 و روش کارمواد 

ای از تتلم، لارو و همننلین تهیله موللدین کپلور      بلرداری مرحلله  در تحقیق حاضر، نمونهتهیه نمونه: 

انشلام شلد.    1399تکثیر و پرورش ماهیان گرمابی ماهی ایران در رشت و در تیلر ملاه    ای از کارگاهنقره

گیری شد. منبع تامین آب ملورد  ای اندازهدمای آب روزانه در چندین نوبت، با استفاده از دماسنج جیوه

 نیاز کارگاه، آب رودخانه بود.  

علدد موللد ملاده فیتوفلاگ انتتلاب شلدند. میلاناین وزن و طلول          3عدد مولد نر و  3جهت تکثیر 

میاناین وزن و طول مولدین نر  و مترسانتی 33/91±31/2کیلوگرم و  11±33/1ترتیب مولدین ماده به

ساعت  ب  از تکثیر به  29بود. ماهیان مولد  مترسانتی 33/66±37/3و  کیلوگرم 23/3±22/1ترتیب به

ساعت  ب  از تکثیر  طع شد. مولدین ماده و  29های متصوص منتق  شدند. غذادهی مولدین حوضنه

هلای لقلاح   متر منتق  شلدند. تتلم   2/1متر و ارتفاع  7ای به  طر های دایرهنر جهت تکثیر به حوضنه

اتینلی  آوری شده و به انکوباتورهلای پللی  های متصوص جمعجی حوضنه، در جعبهیافته در مح  خرو

بلرداری  گراد بود. دملای آب در زملان نمونله   درجه سانتی 31منتق  گردیدند. دمای آب در زمان تکثیر 

   گراد در نوسان بود.درجه سانتی 29تا  23ای از تتم و لارو، از مرحله
مرحله انشام شد. ایلن مراحل  شلام      6راح  جنینی و لاروی طی برداری از مدر این تحقیق نمونه

( 3( تتم در شروع مرحله گاسترولاسلیون، )مرحلله   2( تتم بعد از تقسیم چهارتایی، )مرحله  1)مرحله

( لارو در انتهای جذب کیسه 2( لارو دارای دو سوم کیسه زرده، )مرحله 9تتم در زمان تفریخ، )مرحله 

تکلرار انشلام گردیلد. بررسلی      3ها با برداریروز پس از تغذیه فعال بود. نمونه 3رو (  لا6زرده و )مرحله 

برداری، با استفاده از استریومیکروسلکو   مراح  جنینی و لاروی جهت تعیین زمان مناسب برای نمونه

ی تتم هانمونه شدند. انتتاب سالم عدد لارو 21عدد تتم و  21برداری مرحله از نمونه انشام شد. در هر

و لارو پس از انتقال به رروف متصوص، با استفاده از یونولیت حاوی یخ سلریعا بله آزمایشلااه منتقل      

 گراد ناهداری شدند.  درجه سانتی -21گردیدند و در فریزر 

های تتلم  های گوارشی در مراح  مورد نظر، از نمونهجهت سنشش آنزیمتهیه عصاره از تخم و لارو: 

های تتم و لارو از فریزر خارج شلدند و انشملاد زدایلی    انشام شد، بدین منظور نمونهگیری و لارو عصاره

هلا در مشلاورت یلخ و بلافر     سلازی نمونله  ها در دمای آزمایشااه صورت گرفت. سپس عم  یکنواختآن
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 ,.Gawlicka et al( و با استفاده از آون یکنواخت کننده به صورت کامل  انشلام شلد )   PBSفسفات )

در د یقه سانتریفوژ شلد. پلس از    9111د یقه و با سرعت  11مدت سپانسیون تهیه شده به(. سو2000

آوری شللد و پللس از انتقللال بلله اتمللام سللانتریفوژ، محلللول حاصللله بللا اسللتفاده از میکروسللمپلر جمللع

   ناهداری شد.  -21های مورد نظر در فریزر لیتری تا زمان سنشش آنزیممیلی 1های میکروتیوب

 از اسلتفاده  آملیلاز، بله روش دسلتی بلا     آنلزیم  مقلدار فعالیلت  های گوارشی: سنجش فعالیت آنزیم

به روش آنزیمی، کلالریمتری بلا    لیپاز آنزیم و مقدار فعالیت شرکت زیست شیمی های آزمایشااهیکیت

 )ملدل  از دسلتااه اسلپکتروفتومتر   اسلتفاده  های آزمایشااهی شرکت پارس آزمون و بلا استفاده از کیت

UNICO 2100UVسازنده، آمیلاز بلر اسلاس روش ورتیناتلون    شرکت دستورالعم  ( انشام شد. طبق 

(Worthington, 1993)  ایشیمللا و لیپللاز بللر اسللاس روش ( و همکللارانIijima et al., 1998 )

 گلرم میللی  بلر  واحلد  صلورت های گوارشی در تتلم و لارو بله  زیمآن اختصاصی شد. فعالیت گیریاندازه

 پروتئین بیان گردید.

هلا و تکرارهلا جهلت تشلکی      هلا در گلروه  منظور بررسی توزیع نرمال دادهبهها: تجزیه و تحلیل داده

هلا بله منظلور    در صلورت نرملال بلودن داده    استفاده شد. Kolmogorov-Smirnov تیمارها از آزمون

و پلس   (One-way ANOVA) یکطرفهها در تیمارها از آزمون آنالیز واریانس مقایسه آماری بین گروه

هلا بلا یکلدیار از آزملون     جهت مقایسه گروه Test of Homogeneity of Variances از انشام آزمون

هلا در  ها به صورت میاناین همراه با انحراف معیار گزارش گردید و ارزیابیدانکن استفاده شد. همه داده

انشلام شلد. جهلت     21نسته  SPSS افزارفاده از نرمبا است تکرار صورت گرفت. کلیه آنالیزهای آماری 3

 استفاده گردید.  Excel 2007افزاررسم نمودارها از نرم

 

 نتایج

 بلر  واحلد  19/1 ±12/1ترتیب در مرحله تقسیم چهارتایی لیپاز بهمیاناین فعالیت اختصاصی آنزیم 

پلروتئین بلود    گلرم میللی  بر واحد 97/1 ±13/1پروتئین و در لارو سه روز پس از تغذیه فعال  گرممیلی

(12/1p<) دار آملاری مشلاهده   داری بیش از سایر مراح  بود و اختلاف معنیو مقدار آن به شک  معنی

 .(>12/1p)گردید 

کله  طلوری ( بله 1افزایشی برخوردار بلود )شلک    فعالیت آنزیم لیپاز طی مراح  مورد بررسی از روند

در انتهای جذب کیسه زرده و لارو سه روز پس از تغذیه فعال به ترتیب  مقدار فعالیت آن در مرحله لارو

  .(>12/1p)دارای بیشترین مقدار بود
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رشد و نمو جنینی و در مراحل مختلف  پروتئین( گرممیلی بر واحدیپاز )لفعالیت اختصاصی آنزیم  – 1شکل 

 ی است(.آماردار یمعندهنده وجود اختلاف یر همنام کوچک نشانغ)حروف  (H. molitrix) ایلاروی کپور نقره

 

طلوری  برداری دارای روند افزایشی بود،  بله فعالیت اختصاصی آنزیم آمیلاز در مراح  متتل  نمونه

و بله ترتیلب دارای    که در مرحله تقسیم چهارتایی و گاسترولاسلیون از مقلدار کمتلری برخلوردار بلود     

گرم پروتئین بود فعالیت آنزیم آملیلاز در لارو  میلی بر واحد 162/1 ±119/1و  12/1 ±112/1میاناین 

دار آملاری  داری بیش از سلایر مراحل  بلود و اخلتلاف معنلی     سه روز پس از تغذیه فعال به شک  معنی

. در مرحله لارو انتهای جذب کیسه زرده و لارو سه روز پس از تغذیله فعلال،   (>12/1p) مشاهده گردید

 (.2را به خود اختصاص داد )شک آنزیم آمیلاز بیشترین مقدار 

 

 
جنینی و   رشد و نمودر مراحل مختلف  پروتئین( گرممیلی بر واحدفعالیت اختصاصی آنزیم آمیلاز ) –2شکل 

 ی است.آماری دار معنیر همنام کوچک نشان دهنده وجود اختلاف غحروف  (.H. molitrix) ایلاروی کپور نقره
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 گیریبحث و نتیجه

یم لیپلاز در مراحل  متتلل     آنلز دست آملده از تحقیلق حاضلر، فعالیلت اختصاصلی      طبق نتایج به

( 2و 1دارای روند افزایشی بوده و فعالیت اختصاصی این آنزیم در مراح  جنینلی )مرحلله    یبردارنمونه

ی هلا پلانکتلون ی خلود از  زنلدگ ی سوم یلا چهلارم   روزهای در انقرهکمتر از سایر مراح  بود. لارو کپور 

کند لذا، افزایش فعالیت لیپولیتیک یمیه تغذیان( پاروپاو  هامنشعبآنتنیفرها، نوزادان روتیز )ری جانور

طی مراح  تکوینی لارو ممکن است یک مکانیسم ژنتیکی جهت سازگاری سیستم گوارشلی لارو بلرای   

 بله  وابسلته  یپلاز ل آنزیم ها به هناام شروع تغذیه فعال باشد. طبق تحقیقات انشام شدهیچربهضم بهتر 

 ,.Murray et alاسلت )  اساسلی  یلان دارای نقلش  ماهی در چربصفراوی است و در گوارش  یهانمک

یسم )هضم ، جذب متابولیخ، در تفرو همننین بلافاصله بعد از  لقاح های گوارشی تا زمانیمآنز(. 2004

ی هسلتند  اساسل ی نقلش  دارایر زرده ذخلا هلای تتلم و   یلدرات کربوههلا و  یچربل ها، ینپروتئو انتقال( 

(Sveinsdottir et al., 2006.)  
یله  تغذزرده و سله روز پلس از   یسله کی جلذب  انتهایم لیپاز در مرحله آنزمیزان فعالیت اختصاصی 

یله  تغذیپاز سه روز پس از لیشترین مقدار خود رسید به طوری که فعالیت اختصاصی آنزیم بخارجی به 

 Green andکرونیک )طبق ارهارات گرین و مک مراح  بود.یر سایش از بداری یمعن شک خارجی به 

McCormick, 2001)  زرده یسهکیبات ترکیادی به زی  ب  از تفریخ به مقدار گوارشهای یمآنزفعالیت

تغذیله فعلال بله چربلی موجلود در       ی لارو پلس از گوارشل هلای  یمآنزوابسته است، در حالی که فعالیت 

( et al., 2006 Chakrabartiو همکللاران ) قیقللات چکرابللارتیغللذایی بسللتای دارد. طبللق تحیللرهج

یخ تفرین روز پس از چهارمدر  Labeo rohitaیپاز در لارو ماهی لیت اختصاصی آنزیم فعالبیشترین 

یت ایلن آنلزیم   فعالیش افزاگزارش شده که با نتایج حاص  از تحقیق حاضر مطابقت دارد و همننین 

ی و استفاده بهتر سازگارتواند جهت یمین امر ا کهیخ نیز بیان شده تفرپس از  39تا  22در روزهای 

یکلی از   که بیان شد یانماه لارو را در یپازلنوع آنزیم  دو باشد. همننین وجود غذایییرهجی چرباز 

آنلزیم   دیالری  اسلت و  یپید( ملرتبط فسلفول از  یغنل ) یسه زردهک جذب که با فسفولیپاز است هاآن

 ارتبلاط  در غلذا(  در موجود یپیدل )هضم یماه با تغذیه یابد ویم بعداً توسعه گلیسرول است کهیتر

زرده یسله کی تا  بل  از جلذب   انقرهاز آنشایی که لارو کپور  (.Oozeki and Bailey, 1995است )

 تواند از نوع اول باشد.یمکند لذا آنزیم لیپاز ینمغذایی دریافت 

 Centropomusیپللاز در لارو مللاهیلآنللزیم یللت فعالمیللزان  برخللی محققللان یللقتحقطبللق 

undecimalis  یش یافت که با نتلایج  افزای ناگهانین روز پس از تفریخ به طور ششمی و سین و سومدر

ی که در خصلوص  گوناگون(. مطالعات et al., 2012 Jimenez-Martinezتحقیق حاضر مطابقت دارد )

یلن  ایت فعالیش در مقدار افزای انشام شده است نشان دهنده دو لارویپاز در دوره لیم آنزیت فعالمیزان 
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یلدرولیز  هی و بلا  زنلدگ یه اولی روزهاین مقدار افزایش در فعالیت این آنزیم مربوط به اول کهیم است آنز

افتلد  یمل ی لارو اتفلا   گوارشل یستم سین افزایش در مقدار فعالیت آن با توسعه دومی زرده است و چرب

(Oozeki and Baley, 1995) . سلازی  یغنیی و غذاییر در منابع تغتواند به یمها یتفعالین مقدار ااما

بیشلترین   (.Hoehne-Reitan and Kjørsvik, 2004ی نیز در ارتباط باشد )چربهای یونامولسغذا با 

ی و ششم پس از سو  ، دهمی هفتمروزهادر  Solea senegalensis یپاز در لارو ماهیلیم آنزیت فعال

 ,.Martinez et al)ینلی بیلان شلده اسلت     اگزوکر پانکراسو علت این امر توسعه  یخ گزارش شدهتفر

 آنلزیم  یاختصاصل یلت  فعالمیزان  ( افزایشGolchinfar et al., 2011و همکاران ) فر. گلنین(1999

گزارش نمودند و ایلن افلزایش    22-31بین روزهای Oncorhynchus mykiss یپاز را در لارو ماهی ل

 سن لارو مرتبط دانستند. افزایش را با

برداری دارای روند در تحقیق حاضر، فعالیت اختصاصی آنزیم آمیلاز در مراح  متتل  نمونه

افزایشی بود و در مرحله انتهای جذب کیسه زرده و سه روز پس از تغذیه خارجی به بیشترین مقدار 

داری بیش از سایر مراح  جی به شک  معنیخود رسید و فعالیت این آنزیم سه روز پس از تغذیه خار

غذایی  ب  از مطابقت دارد. با توجه به عدم استفاده از ترکیبات جیره (Naz, 2009) ناز بود که با یافته

توان یک های متتل  آمیلاز  ب  از شروع تغذیه خارجی را میشروع تغدیه خارجی، دلی  فعالیت

( نیز پایین بودن فعالیت Péres et al., 1996همکاران ) پرس و .ریزی ژنتیکی بیان نمودبرنامه

های گوارشی در ریزی ژنتیکی بیان نمودند. دستور رونویسی آنزیماختصاصی آنزیم آمیلاز را یک برنامه

در لارو  (.Zambonino Infante and Cahu, 2007گردد )ماهیان،  ب  از باز شدن دهان بیان می

توانند  ب  از باز شدن دهان پدیدار نکراسی از  بی  تریپسین و آمیلاز میهای پاماهیان برخی از آنزیم

 Zambonino Infante) گیردآنزیم با بلع غذا صورت نمی دهد که سنتزمی گردند که این امر نشان

and Cahu, 2001.) 
افرایش ( et al., 2006 Chakrabartiو همکاران ) چکرابارتی عم  آمده توسط طبق تحقیقات به

بیانار سازگاری لارو جهت استفاده از  Labeo rohitaروزه  11لارو  فعالیت اختصاصی آنزیم آمیلاز در

کربوهیدرات بیان شده است. همننین افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز در لارو بیست و یک روزه کپور 

نه لارو از ای، کپور علفتوار و کپور سرگنده نیز گزارش شده است که، همزمان با مصرف فعالانقره

افزایش فعالیت برخی از  (.Volkova, 1999ها رخ داده است )ها و زئوپلانکتونبسیاری از فیتوپلانکتون

 تواند با افزایش سن در ماهیان نیز در ارتباط باشدهای گوارشی علاوه بر رژیم غذایی میآنزیم
(Hidalgo et al., 1999) .های آمیلازی بیشتری فعالیت لاروهای جوان نسبت به لاروهای مسن دارای

های اول زندگی است و به همین هستند که این موضوع بیانار اهمیت استفاده از گلوسیدها طی هفته
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های غذایی را همراه با سطوح  اب  توجهی از علت بعضی از محققین پیشنهاد فرموله کردن جیره

لارو ماهیان  در آنزیمی رشحاتت (.Zambonino Infonte and Cahu, 2001نشاسته ارائه کردند )

 گوارش عم  در مهم هایاندام برخی گیریو شک  گوارش دستااه تکام  و ایعی همنون تواند بامی

های کلی متناسب بودن جیرهطوربه (.Govoni et al., 1986باشد ) ارتباط در کبد و نظیر پانکراس

باشد. با توجه به رژیم و بلوغ روده مو ر می های گوارشی لارو در تسهی  فرآیند تکام غذایی با ویژگی

خواری(، افزایش آنزیم آمیلاز جهت آمادگی لارو در هضم مقادیر ای )فیتوپلانکتوننقره غذایی کپور

 که،طوریرسد. بهبالای کربوهیدرات غذای مصرفی به هناام شروع تغذیه فعال منطقی به نظر می

( نیز به مقادیر بالای گلیکوژن و کربوهیدرات در غذای Gisbert et al., 2009 همکاران ) گیسبرت و

 زنده اشاره نمودند.

ی، طبق یک خارجیه تغدیلاز و لیپاز لارو  ب  از شروع آمهای یمآنزاختصاصی  یتفعالمیزان 

فیزیولوژی هضم و متابولیسم ماهی جهت سازگاری سیستم گوارشی به  با یکی است وژنتیزی ربرنامه

  جیره غذایی است.و کربوهیدرات  منظور هضم بهتر و بیشتر چربی

 

 تشکر و قدردانی

ای داشلتند از جملله: جنلاب    وسیله از تمام افرادی که در انشام این تحقیق همکاری صمیمانه بدین

و پرسلن    "ملاهی ایلران  "آ ای رییسیان ملدیریت محتلرم کارگلاه تکثیلر و پلرورش ماهیلان گرملابی        

زحمتکش آن کارگاه، همننین از آ ایان دکتر بهمنی ریاسلت محتلرم موسسله تحقیقلات بلین الملللی       

زاده صابر سرپرست محترم بتش ژنتیک و بیوتکنوللوژی  دریای خزر و مهندس محمد حسن تاسماهیان

به دلی  مساعدت در استفاده از امکانات آزمایشااهی آن موسسه و بتش مذکور و در نهایت از همکاری 

صمیمانه جناب آ ای مهندس محمدرضا  نوروزفشتامی طی تمامی مراح  انشام ایلن تحقیلق تشلکر و    

 گردد.  تقدیر می
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