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  چكيده
بر ميزان تراكم سلولي  Guillard )(F/2و Tamiya ، Trenkenshuدر مقاله حاضر اثر تركيبات سه محيط كشت متفاوت 

الذكر از جنوب مورد بررسي قرار گرفت. جلبك فوق Kützing Scenedesmus obliquusو نرخ رشد ويژه جلبك سبز 
و در سه تيمار با سه تكرار براي هر كدام  سازي شددرياي مازندران (ساحل شهر نور) جداسازي و سپس خالص

وسيله لام هماسيتومتر انجام شد و منحني رشد جلبك با استفاده كشت داده شد. شمارش سلولي روزانه با سه تكرار به
) پس از محاسبه، توسط آزمون آناليز واريانس يك طرفه بين d-1افزار اكسل ترسيم گرديد. نرخ رشد ويژه (از نرم

سلول  17× 106ها (ترين تراكم سلولدهد كه بيشحاضر نشان مي دست آمده از مطالعهقايسه شد. نتايج بهتيمارها م
ليتر) در محيط كشت سلول در ميلي 7× 106ها (، و كمترين تراكم سلولTrenkenshuليتر) در محيط كشت در ميلي

Guillard .است 

  نرخ رشد ويژه، تراكم سلولي، درياي مازندران.،Scenedesmus obliquusجلبك سبز، :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

موجودات ساده ها گروه بزرگ و متنوعي از ريزجلبك
 و هستندسلولي تا پرسلولي كه شامل انواع تك اتوتروف هستند،

هاي آبي سامانهومباز جمله توليدكنندگان اوليه در زنجيره غذايي 
هاي مختلف ). جنبهDemirbas, 2010شوند (محسوب مي

- ها، همچون استفاده به عنوان غذا در آبزيهاي ريزجلبكويژگي

ها در داروسازي و نيز پروري، مكمل غذاي انسان، كاربرد آن
هاي ها در زمينهاز آن استفاده در توليد سوخت، باعث استفاده

هاي گونه ).Makareviciene et al., 2011اي شده است (گسترده
د و تحقيقات نشوها در درياها يافت ميمتنوعي از ريزجلبك

- ريزجلبكها انجام شده است. مطالعه شناسايي آن زيادي جهت
بومي منطقه و بررسي پتانسيل كشت انبوه، ارزش غذايي و  هاي

ها در ها، از نظر بكارگيري جلبكپي بردن به كاربردهاي آن
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. از ميان ها، حائز اهميت استصنعت كشت و استفاده از فوايد آن
رده هاي هاي مطالعه شده، ريز جلبكانواع ريز جلبك

Chlorophyceae شد سريع، شرايط مناسب (ر به دليل داشتن
هاي تر نسبت به ساير گونهبالا و تنوع بيش تودهزيتوليد 

اي پروري از جايگاه و اهميت ويژهجلبكي)، در صنعت آبزي
از  Scenedesmusحاضر  مقاله. از اين جهت در هستندبرخوردار 

هاي ساحلي شهرستان نور مورد بررسي قرار رده مذكور در آب
- ، و تعداد سلولاست بيصورت سنو به Scenedesmusگرفت. 

هاي سنوبي مضربي از عدد دو است كه بر حسب تعداد سلول و 
(سلطاني و  دنشومي بنديد خار مانند ديواره سلول طبقهيزوا

آب  هايسامانهومباز نظر پراكنش در  سندسموس). 1393غفاري، 
 تاكنونآبي ايران  هايسامانهومبشيرين و دريايي وجود دارد. از 

گزارش شده است (زارعي  Scenedesmusاز جنس گونه  27
گونه از اين جنس  433تاكنون تقريباً  در جهان ).1390 داركي،

جنس  .)Guiry and Guiry, 2014(گزارش شده است 
Scenedesmus وجود دارد و  و لب شور هاي شيريندر همه آب

شود. برخي كار برده ميهدر بيوتكنولوژي ب تودهزيبراي توليد 
هاي اين جنس به دليل دارا بودن مقدار قابل ملاحظه پروتئين گونه
شوند (رياحي، درصد به صورت انبوه كشت داده مي 56تا  45

به عنوان يكي از   Scenedesmus obliquus Kützing). گونه1387
هاي سمي مانند هاي تجاري مهم براي حذف برخي كاتيونگونه

باشد در صنعت ميكادميوم از منابع آبي، قابل استفاده 
(Gopinathan, 1986) اين ريزجلبك از لحاظ داشتن مقادير قابل .

توجه اسيد چرب از نظر توليد سوخت طبيعي مطرح است 
)(Richmond, 2004هاي ميكروسكپي در  . جهت رشد جلبك

هاي كشت مناسب براي گونه مورد  شرايط آزمايشگاهي به محيط
هاي اساسي  ، تفاوتختلفهاي م هاي شاخه نظر نياز است. جلبك

دهند، كه  هاي متفاوت را نشان مي از نظر رشد در محيط كشت
بستگي به نوع و ميزان مواد و تركيبات موجود در محيط كشت 

  ).Chen et al., 2011; Dou et al., 2013(دارد 
هر عامل اثرگذار بر فتوسنتز بر رشد نيز تاثيرگذار است. 

از جمله عوامل مهم شدت و كيفيت نور، دما، و شوري 
گذار بر فتوسنتز هستند. بنابراين تغيير در شرايط محيطي،  تاثير

نظير تاثير بر نوع و ميزان ازت و نيز تاثير بر ميزان آهن، از جمله 
آيند كه حساب ميتغييرات ناشي از تغيير در شرايط محيطي به

 ,Gopinathanتوانند باعث ايجاد تغييراتي در سلول شوند (مي

(1986; Li et al., 2011; Seyfabadi et al., 2011 به عنوان .

دنبال محدوديت آهن به  aفيكوسيانين و كلروفيل كاهش مثال،
 ,.Toyub et al., 2008; Ruangsomboon et alدهد (رخ مي

مولار در محيط كشت  002/0افزايش ميزان آمونيوم تا  .2012)
 Gracilariaدرصدي آگار در جلبك  32باعث افزايش 

corticata كه ). از آن جايي1394شود (رفيعي و همكاران، مي
هاي مختلف نياز به آگاهي مشخصي از هاي كشت جلبكروش

ها دارد، در اين تحقيق نتايج يك مطالعه اي آننيازهاي تغذيه
آزمايشي در رابطه با اثر تركيبات غذايي در سه محيط كشت 

، بررسي شده است S. obliquusمتفاوت روي رشد ريزجلبك 
)Gopinathan, 1986.(  

  ها. مواد و روش2

از ساحل درياي مازندران،  S. obliquusبرداري جلبك نمونه
وسيله در حوالي دانشكده علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس به

بردار روتنر ميكروني، و نمونه 55بندي گيري با مشتور پلانكتون
ها در كمترين زمان ممكن به ونهليتري انجام گرديد. نم 2

آزمايشگاه گروه بيولوژي دريا در دانشگاه تربيت مدرس جهت 
سازي و شناسايي انتقال داده شدند. سپس جهت جداسازي آماده

ها و  از ساير ميكروارگانيسم S. obliquusسازي جلبك  و خالص
ها، از روش كشت خطي و پليت آگار و تكرار كشت ريزجلبك
در سه  S. obliquusسازي، ده شد. پس از خالصمايع استفا

كشت داده شد  Guillardو  Trenkenshu ،Tamiyaمحيط كشت 
  ).1جدول (

مدت نيم  به UVجهت استريل نمودن اتاق كشت از لامپ 
اي ابتدا با آب مقطر  ساعت استفاده شد. تمامي وسايل شيشه

يك  مدت به ºC 180شستشو داده شدند، سپس در كوره با دماي
هاي حاوي محيط كشت مايع ساعت خشك و استريل شدند. ارلن

وسيله پنبه و فويل آلومينيومي پوشانده شدند. جهت استريل  به
قرار  ºC 180دقيقه با دماي 20مدت  نمودن در دستگاه اتوكلاو به

لوكس توسط  3000. جهت تنظيم نور، از شدت نور ندگرفت
ساعت  24:00نايي، هاي فلورسنت و دوره تاريكي/ روشلامپ

هاي جلبكي در اتاقك رشد مخصوص جلبك استفاده شد.  نمونه
متر كشت داده شدند و شدت نور مورد نظر توسط دستگاه لوكس

كنترل شد و دماي مناسب جهت رشد جلبك در  به طور دقيق
 Binderدر اتاقك رشد مدل  SE± (ºC 5/0± 25محدوده (

  د.به شكل ثابت تنظيم گردي ساخت آلمان،
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 )2009و همكاران،  Trenkenshu؛ 1998و همكاران،  Kilham؛ (Wasser, 1989هاي كشت : مشخصات محيط1جدول 

Trenkenshu  Tamiya Guillard  
هنوع ماد در ليترگرم    لنام محلو  نوع ماده  گرم در ليتر  نام محلول  نوع ماده  گرم در ليتر 

8,1 
3,0 
037,0 
042,0 
008,0 
00625,0 
00183,0 
00238,0 
000058,0 

NaNo3 
NaH2Po4.2H2O 
Na2 EDTA 
FeC6H5O7.7 H2O 
Mncl2.4H2O 
Co(NO3)2.6H2O 
(NH4)6MoO7.4H2O 
K2Cr2(SO4)2.24H2O 
TiO2 

5  
25,1 
5,2  

0،037 
0،009 

KNO3 
K2H2PO4 
MgSO4.7H2O 
Disodium EDTA 
FeSO4.7H2O 

Main solution075,0 
005,0 
03,0 

0،0043 
0،0005 
0،00001 
0،0005 

  ليترميلي 1
  ليترميلي 1000
 ليترميلي 1

NaNo3 
NaH2Po4.H2O 
Na2Sio3.9H2O 
EDTA Na 
Biotin 
Thiamine 
B12 
Trace element solution 
Filtrated seawater 
TES 

Main 
solution 

  ليترميلي 1000
 ليترميلي 1

Filtrated seawater
TES 

 

   86,2 
81,1  
222,0  
023,0  
015,0  
023,0  

H3BO3 
Mncl2.4H2O 
ZnSO4.7H2O 
NH4VO3 
MoO3 
Na2MoO4.2H2O 

Trace element 
solution 

32,0 
02,0 
001,0  
002,0 
001,0 
6,0 

 ليترميلي 100

FeC12.6H2O 
Mncl12.4H2O 
CuSO4.5 H2O 
ZnSO4.7H2O 
CoC12.6H2O 
Na2MoO4.2H2O 
Ditilled water 

Trace 
element 
solution 

  
، Trenkenshuجهت كشت جلبك از سه محيط كشت 

Tamiya  وGuillard  استفاده شد. سه محيط كشت معرفي شده
ها ازت، آهن و  داراي تعدادي تركيبات مشابه هستند كه از ميان آن

هاي  تري دارند. بنابراين يكي از عمده تفاوت فسفر اهميت بيش
اين سه محيط تفاوت در ميزان هر يك از اين سه تركيب است. 

يك جهت تهيه يك ليتر از هر محيط كشت، تركيبات نمكي هر 
زني به ترتيب به آب مقطر اتوكلاو شده افزوده گرديد، و عمل هم

. لازم به ذكر (Wasser, 1989) زن انجام شدوسيله هم پيوسته به
از يك ليتر آب درياي فيلتر شده  Guillardاست در محيط كشت 

و اتوكلاو شده استفاده شد. در اين محيط كشت، محلول مربوط 
وسيله آب مقطر تهيه و به محيط كشت  ها جداگانه بهبه ريزمغذي

همچنين در محيط كشت  .(Kilham et al., 1998)افزوده شدند 
Tamiya وسيله  ها به محلول آهن و محلول مربوط به ريزمغذي

آب مقطر تهيه گرديد و جداگانه به محيط كشت افزوده شد. 
جهت كشت تا حجم يك ليتر، محيط كشت حاوي جلبك كشت 

هاي استريل تلقيح شد، تا ر شعله به محيط كشتداده شده در كنا
درصد رسيد  93تا  92به  1كه ميزان نور عبوريجايي

(Trenkenshu et al., 2009)دست آوردن اين ميزان نور  . جهت به
عبوري حين افزودن محيط كشت حاوي جلبك، ميزان جذب 

گيري وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه نوري محيط كشت به 
ا به ميزان مورد نظر رسيد. ظروف حاوي محيط كشت در شد ت

——— 
1 Transmittance 

قرار داده شدند، و با استفاده از پمپ هواده با قدرت  oC 25 دماي
 ليتر در دقيقه، هوادهي محيط كشت انجام شد.  2

روز، روزانه و با سه تكرار براي  31ها به مدت شمارش نمونه
وسيله ) بههر نمونه و با استفاده از لام هماسيتومتر (نئوبار

 ,Guillardانجام گرفت ( 40ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي 

  استفاده شد.  1). جهت شمارش سلولي از فرمول 1973
هاي شمارش كل سلول =: تراكم سلولي در ميلي ليتر1فرمول 

  فاكتور رقت× 104× شده 
محاسبه شد  2 فرمول) از µهمچنين مقادير نرخ رشد ويژه (

Levasseur et al., 1993) .(  
µ= k = 1/Log2 × 1/t  × (Log Nt - Log No)       :      2 فرمول 

k ثابت نرخ رشد =  
Ntها در زمان = تعداد سلولt  
Noها در زمان شروع كشت= تعداد سلول  

t(ساعت يا روز) طول زمان كشت =  
ليتر از محيط كشت مورد يك ميلي 2جهت تعيين ميزان جذب

وسيله دستگاه  برداري شد و ميزان آن بهنظر در كنار شعله نمونه
 Evens and(نانومتر قرائت شد  750اسپكتروفتومتر با طول موج 

(Nieds, 2011.  
جهت تعيين وزن خشك، فيلتر كاغذي درون يك پليت 

ساعت  2مدت  به ºC 105 اي قرار داده و در كوره با دماي شيشه

——— 
2 Optical Density 
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دما  خشك شد. پس از خارج نمودن پليت از كوره جهت تعديل
دقيقه در دسيكاتور قرار گرفت. سپس فيلتر به كمك  25به مدت 

وسيله ترازوي ديجيتالي  پنس از دسيكاتور خارج شد و به
OHAUS 10 گرم توزين شد. سپس 0001/0 با حساسيت 

ليتر از سوسپانسيون جلبكي روي فيلتر ريخته شد. فيلتر  ميلي
با  memmertمجددا به داخل پليت منتقل و در كوره مدل 

ساعت قرار گرفت و مجددا توزين شد.  24مدت  به ºC  105دماي
بر اساس اختلاف وزن اوليه و ثانويه، ميزان ماده خشك جلبك بر 

تجزيه و  .(Janelt et al., 1997)حسب گرم بر ليتر محاسبه شد 
و ترسيم  17نسخه SPSS افزار ها با استفاده از نرمتحليل داده

انجام شد. جهت تعيين  Excel 2010اده از نمودارها با استف
ها از آزمون كلموگروف اسميرينوف و جهت همگني نرماليتي داده

استفاده گرديد. جهت بررسي كارايي  levenها از آزمون واريانس
فاكتورهاي اعمال شده در رشد جلبك از آناليز واريانس يك طرفه 

 Duncan هاي بين تيمارها از آزمونو جهت مقايسه ميانگين

  استفاده شد.

  نتايج و بحث .3

، منحني رشد براي S. obliquusهاي جلبك  با شمارش سلول
 Guillardو  Trenkenshu(كنترل)،  Tamyiaسه محيط كشت 
  ).3و  2، 1هاي ترسيم شد (شكل

(بر اساس شمارش  S. obliquusنرخ رشد سلولي جلبك 
اخيري در هاي مختلف)، بيانگر يك فاز تسلولي در محيط كشت

ها از روز دوم به بعد است. روز اول، ولي افزايش تعداد سلول
و  Trenkenshuترتيب در محيط كشت  ترين ميزان رشد بهبيش

با تعداد  Guillardترين رشد در محيط  و كم Tamiyaمحيط 
، 25ها تا روز ليتر، مشاهده شد. تعداد سلول سلول در ميلي 7×106

 Trenkenshuمحيط كشت  ايستايي دريعني شروع مرحله رشد 
حدود  Tamiyaليتر، و در محيط  سلول در ميلي 17× 106حدود 

زمان با  ). هم1 ليتر ثبت گرديد (شكل سلول در ميلي 15× 106
نانومتر نيز  750ها، ميزان جذب نوري با طول موج  شمارش سلول

 گيري شد. مقايسه نتايج وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه به
دست آمده بيانگر نوسانات رشدي تقريبا يكنواخت در هر دو  به

و همكاران  Adamsهاي ). اين نتايج با يافته2روش است (شكل 
در  Scenedesmus deserticola JNU19 ) كه در جلبك2013(

كشت داده شده است همخواني دارد. با مقايسه  Tamiyaمحيط 

داري مشاهده معنيآناليز نرخ رشد بين سه محيط كشت، اختلاف 
در روز) در  209/0ترين نرخ رشد ويژه (). بيشP>05/0شد (

در  175/0و كمترين نرخ رشد ويژه ( Trenkenshuمحيط كشت 
  ).3مشاهده گرديد (شكل  Guillardروز) در محيط كشت 

  
  در سه محيط كشت S. obliquus: مقايسه ميزان رشد سلولي جلبك 1شكل 

  
  در سه محيط كشت S. obliquusجذب نور جلبك : مقايسه ميزان 2 شكل

  
در سه محيط  S. obliquusسلولي جلبك  )µ(: مقايسه نرخ رشد ويژه 3شكل 

 )P>05/0دار است (كشت حروف غيرمشابه نشان از اختلاف معني
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توده گرم در ليتر توليد شده در تيمارهاي مختلف مقدار زي
كه كمترين  طوري به)، P>05/0داري نشان داد ( اختلاف معني

گرم در  92/0با مقدار  Guillardتوده در محيط كشت زي ميزان
گرم  78/1با مقدار  Trenkenshuترين ميزان در محيط ليتر، و بيش

  ).4در ليتر مشاهده شد (شكل 

  
حروف ( در سه محيط كشت S. obliquusتوده جلبك  : نوسانات زي4شكل 

 .)P>05/0ر است (داغيرمشابه نشان از اختلاف معني

ها و رشد  عوامل فيزيكي و شيميايي متعددي بر ويژگي
هستند كه تنظيم اين عوامل منجر به رشد  گذار ها تاثير جلبك

توان به تركيب عناصر  ها خواهد شد. از اين بين مي مناسب آن
ها اشاره نمود. ازت، فسفر و آهن از مهم مغذي محيط پيرامون آن

- ها در محيط كشت، تاثير بيشميزان آنترين عناصري هستند كه 
جا كه نرخ رشد شاخص مناسبي در تري بر ميزان رشد دارد. از آن

توانايي سازگاري يك گونه نسبت به شرايط محيط طبيعي يا 
هاي مختلف آزمايشگاهي است، از آن براي مقايسه محيط كشت

 S. obliquusشود. نتايج حاصل از منحني رشد جلبك  استفاده مي
بيانگر  Guillardو  Trenkenshu ،Tamyiaر سه محيط كشت د

تاثيرگذاري نوع و ميزان ازت، آهن و فسفر موجود در محيط 
كه زمان رسيدن به فاز  طوري كشت روي نرخ رشد است، به

، و در محيط Tamyiaتر از كوتاه Trenkenshuسكون در كشت 
). 1 است (شكل Guillardتر از محيط نيز كوتاهTamyia كشت 

طول  مرحله تاخير تا روز هشتم به  Trenkenshuدر محيط كشت 
ها وارد فاز لگاريتمي رشد شدند كه اين انجاميد، سپس سلول

در روز تا مرحله سكون ادامه داشت. زماني  209/0روند به ميزان 
كه محيط كشت از نظر ميزان مواد مغذي در شرايط مطلوبي قرار 

 24اخت انجام شد و رشد تا روز داشت، تقسيم سلولي نيز يكنو
 Tamyiaادامه داشت و بعد از آن وارد فاز سكون شد. در محيط 

در روز) نسبت به محيط  190/0روند رشد به ميزان كندتري (
Trenkenshu  ادامه يافت. نرخ رشد ويژه در محيطGuillard  با

كه بين  گيري شد، در روز اندازه 175/0روند نزولي به ميزان 
- ها كندترين رشد بود. عوامل متعددي نظير شوري و دما ميتيمار

ها تاثير گذاشته و باعث كاهش نرخ توانند بر آستانه تحمل جلبك
هايي كه در رشد ويژه شوند. ليكن در اين شرايط فعاليت آنزيم

 ,.Bouterfas et alگردد (عمل فتوسنتز دخالت دارند آشفته مي

د در محيط كشت، روي ). ميزان و تركيب عناصر موجو2006
رشد جلبك موثر است. بنابراين، افزايش نرخ رشد در محيط 

علت افزايش ميزان آهن دانست  توان بهرا مي Trenkenshuكشت 
كه با نتايج ديگر مطالعات انجام شده در اين زمينه مطابقت دارد 

)Mata et al., 2013; Menzyanova et al., 2009; 

Lewandowska and Kosakowa, 2004.(  
هاي ساير محققين نيز بيانگر تاثير مواد نتايج حاصل از بررسي

هاي و تركيبات موجود در محيط كشت بر ميزان رشد در گونه
 ,.Trenkenshu et al, 2009; Xin et alمختلف جلبكي است (

 Chlorellaهاي مختلف ازت روي گونه ). اثر غلظت2011

pyrenoidosa ،Chlorococcum ellipsoideum UTEX972 ،
Chlorococcum nivale LB2225، tatrense UTEX2227 

Chlorococcum و Scenedesmus deserticola JNU19  نشان داد
كه با كاهش ميزان ازت و تغيير منبع آن، ميزان رشد نيز كاهش 

 ,.Nigam et al., 2011; Adams et al., 2013; Tao et al (يابد  مي

 Jiaو  Yi Pai)، 2010و همكاران ( Xinهمچنين مطالعه  ).2013

Lai )2011هاي  ) نشان داد با بالا رفتن ميزان فسفر در گونه
ي كه تركيب يجا از آن يابد.جلبكي، ميزان نرخ رشد نيز افزايش مي

گذار بر  ترين عوامل تاثير مواد موجود در محيط كشت يكي از مهم
  Harrison, 2009; Pruvost et al., 2012توده است (ميزان زي

and Griffithsتوان نتيجه گرفت كه دليل افزايش  اين مي  )، بنابر
احتمالاً وجود ميزان ازت  Trenkenshuتوده در محيط كشت  زي

هاي  تر نسبت به دو محيط ديگر بوده است. يافته و آهن بيش
هاي ديگر نيز بيانگر اين است كه با بالا رفتن ميزان ازت،  پژوهش

 Arumugam, 2013; Jiang etيابد (نيز افزايش ميتوده ميزان زي

al., 2012(. تودهزي ،هاي بالاتر نورنتايج نشان داد در شدت 
يابد و جذب مواد مغذي مانند نيتروژن و فسفر سلولي افزايش مي

شود. لذا كارايي فتوسنتز از محيط در زمان كوتاهتري انجام مي
 Renaudيابد (ثير ميافزايش يافته و سلول با سرعت بيشتري تك

et al., 2002 كمبود ازت باعث كاهش كارايي فتوسنتزي در .(
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صورت كه وقتي سلول  شود، بدين پي ميوهاي ميكروسك جلبك
 يگيرد، دچار تغييرات فيزيولوژيكدر معرض كمبود ازت قرار مي

شده كه باعث كاهش دريافت نور كافي، انتقال انرژي و تثبيت 
توان نتيجه گرفت ميزان ازت موجود بر  اين مي شود. بنابر كربن مي
. )Da silva et al., 2009گذارد (توده نيز تاثير مي ميزان زي

و همكاران  Dou)؛ 2008و همكاران (  Liuهمچنين مطالعات
)2013،(Mata  ) توده بر اثر  افزايش ميزان زي )2013و همكاران

  د.نكن افزايش ميزان آهن را تاييد مي

  گيري. نتيجه4

توان نتيجه گرفت كه مي هاي اين پژوهشبا توجه به يافته
ها اي روي نرخ رشد جلبكتوانند تاثير ويژهعوامل محيطي مي

 .Sداشته باشند، همچنين محيط كشت يك عامل تاثيرگذار بر رشد 

obliquus هاي است. ميزان تاثير عوامل محيطي بر رشد در جلبك
عات بيشتر در خصوص رفتار مطالگوناگون متفاوت است، لذا 

 به عوامل مختلف زيستي و Scenedesmus از جمله هاريزجلبك
  شود.محيطي توصيه مي

  . سپاسگزاري5

نويسندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را از دانشگاه تربيت 
مدرس براي در اختيار قرار دادن امكانات لازم و بودجه اين 

دانشكده آزمايشگاه رشناسان از كادارند. همچنين تحقيق ابراز مي
كه نهايت همكاري را در انجام اين  و علوم دريايي منابع طبيعي

  .شودميسپاسگزاري  ،عمل آوردندهتحقيق ب
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