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  چکیده
هاي اصـلی تکثیـر   ه کار گرفته شد و شاخصها بدر رفع چسبندگی تخم) لک و کائولنرس، گچ، تا( هاي متفاوتدر این بررسی محلول

همچون درصد لقاح، وزن تخمک و لارو، درصد قارچ زدگی، درصد تفریخ، تلفات و بازماندگی در تیمارهاي مختلف با تاثیر محلول گل رس 
محلول گچ جهت رفع چسبندگی تخمک مناسـب نبـود و   . خطا نشان دادند p ≤05/0 د و نتایج اختلاف معنادار آماري را در سطحمقایسه شدن

امـا  . باشـد درصـد کمتـر از محـول رس مـی     3/9الـک  ها در تیمار محلول تنشان داد که  بازماندگی کلی تخمکنتایج حاصل از استفاده تالک 
و آنالیز آماري نتایج همه تکرارهاي این تیمار نسبت  هاي دوره انکوباسیون شدافزایش چشمگیر در همه شاخصاستفاده از محلول کائولن سبب 

درصـدي بازمانـدگی    6/19هاي دیگر و محلول گل رس، اختلاف معنادار آماري را نشان داد و در نهایت سبب تلفات کمتر و افـزایش   به تیمار
. گیري آن در کارگاه ها سبب افزایش راندمان تولید در تکثیر این ماهیان خواهد شـد ه کارزینی و بنسبت به تیمار محلول رس گردید که جایگ

هاي تاسماهیان را بـه خـوبی   تواند چسبندگی تخمدقیقه می 40گرم در لیتر و به مدت  10نتایج نشان داد که استفاده از محلول کائولن با غلظت 
  .برطرف نماید

  
  .تخمکتکثیر، کائولن، رس، چسبندگی، ي، ماهی خاویار: کلمات کلیدي

  

                                                
 .( mpourdehghani@yahoo.com(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
ریزي طبیعی در علاوه بر احیاء مناطق تخم

هاي اصلی منتهی به دریاي خزر، یکی از  رودخانه
برداري پایدار اقتصادي بهرههاي حفظ ذخایر و  روش

. باشدها میماهیان خاویاري، تکثیر مصنوعی آن
بیوتکنیک تکثیر مصنوعی که از چند دهه گذشته در 

سازي و رود، اکنون نیاز به بهینهکشور به کار می
ریزي ماهی و در طبیعت پس از تخم. نوآوري دارد

انجام لقاح، در پوسته تخمک خاصیت چسبندگی ایجاد 
ها به اجسام موجود در بستر رودخانه ، تخمکشده
این خاصیت مانع از شستشو و حرکت . چسبند می

ها ها به سمت پایین رودخانه شده تا لارو از آن تخم
اما در تکثیر مصنوعی  )Jakobsen, 2009( خارج گردد

ها به کمک دست و در ظروف خاصی که در کارگاه
هم چسبیدن گیرد، خاصیت چسبندگی سبب به انجام می

ها ها و تلفات به دلیل تاثیر قارچاي شدن تخمکو توده
در مرحله انکوباسیون شده، کاهش شدید تولید لارو را 

امروزه با توجه به کاهش شدید  .گردد باعث می
هاي طبیعی ماهیان خاویاري و خطر انقراض جمعیت
ها، افزایش راندمان تولید در تکثیر مصنوعی به نسل آن

مرحله انکوباسیون که داراي بیشترین درصد ویژه در 
یکی از مشکلات . تلفات است، امري ضروري است

ها پس از لقاح اصلی تکثیر مصنوعی، چسبندگی تخم
ها به ظروف، دست و به باشد که سبب چسبیدن تخممی

ها  ها، خفگی، گسترش قارچاي شدن آنهمدیگر و توده
  .باشدیو کاهش شدید بازماندگی در این مرحله م

هاي ماهی ها براي رفع چسبندگی تخماولین تلاش
Walleye  با محلول ساخته شده از گل، نشاسته و ذغال

گرفت که  صورت 1928در سال  Sakowicz توسط 
تاثیر اندك و کار مضاعف در این مورد منجر به 

آزمایش مواد مختلف شیمیایی در کاهش چسبندگی 
از مواد شیمیایی  یکی). Sakowicz, 1928( ها شدتخم

اي طبیعی به کار گرفته شده اسید تانیک بود که ماده
متشکل از شیره درختانی مانند بلوط، گردو، ماهون و 

ها این ماده براي بعد. )Haslam, 1966( باشدسکویا می
 رفع چسبندگی تخم ماهیان خاویاري

)Acipenseridae(سفید ماهیان ، )Coregonids(  و
  .کار برده شده ب )Cyprinidae( کپور ماهیان

Kowtal  حذف شیمیایی ) 1986(و همکاران
هاي زنده تاس ماهی سفید اي تخمپوشش ژله

Acipenser transmontanus را با استفاده از اوره/ 
و ادامه  )Na2So3( کلرید سدیم یا سولفید سدیم

شستشو با اسید تانیک انجام دادند و به نتایج خوبی 
  . )Kowtal, et al., 1986( دست یافتند

Geldhauserf  از اسید تانیک به منظور رفع نیز
. استفاده نمود Tinca Tincaهاي ماهی چسبندگی تخم

Waltemyer  براي شستشو و رفع  1975در سال
از     Stizostedion vetreumهاي ماهی چسبندگی تخم

 ,Waltemyer( مواد مختلفی چون اسید استفاده کرد

1975(. 

Bouchard  وAloisi  به منظور  2002در سال
هاي جدید پرورش بازسازي ذخایر و توسعه تکنیک

از محلول  Acipenser baeriiاي تاس ماهی دریاچه
و اوره به منظور رفع چسبندگی نمک  –اسید تانیک 

  .هاي لقاح یافته استفاده نمودتخم
Bouchard  وAloisi  و همچنین  2002در سال

Krystyna Demska-Zakes  از  2005در سال
 گرم در لیتر اسیدمیلی 500- 1000-1500 هاي محلول

هاي لقاح یافته تانیک به منظور رفع چسبندگی تخم
 .سوف سفید استفاده نمود
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هاي لقاح یافته تاس ماهیان از رفع چسبندگی تخم
طریق گل و لاي رودخانه، متداولترین روش فیزیکی 

موادي مانند گل رس و حتی . روده کار میاست که ب
یز براي از بین بردن هاي سیلیسی نخاك دیاتومه

      ها مورد استفاده قرار گرفتندچسبندگی تخم
)Ramm, et al., 1997( . نتایج خوبی از همچنین

کاربرد تالک در رفع چسبندگی تخم ماهیان خاویاري 
همچنین شیر رقیق شده ). Soin, 1977(دست آمد ه ب

جهت رفع چسبندگی و شفافیت تخم، ) برابر 10(گاو 
 .)Dettlaff, 1993( مناسب گزارش شد

Schmidt  و Schlwpberger بر  1980در سال
دست آمده کارگاهی، محلول تالک و ه اساس نتایج ب

دقیقه جهت رفع  55تا  45نمک طعام را به مدت 
 چسبندگی تخم ماهیان خاویاري توصیه نمودند

)Schlumberger and Proteau, 1996(. 

Shinya Mizuno  روي  2004درسال و همکاران
 shishamoهاي لقاح یافته ماهی تخم رفع چسبندگی

Smelt (Spirinchus lanceolatus)  از خانواده
Osmoridae پودر کائولن                         با استفاده از

ها و مقایسه آن با اسید تانیک و در رفع چسبندگی تخم
 آهن در این مطالعه به نتایج مطلوبی دست یافتنداثر 

)Mizuno, et al., 2004(.  
در این بررسی مواد متفاوت در رفع چسبندگی 
تخم ماهیان خاویاري مورد استفاده قرار گرفت و تاثیر و 

گیري محلول گل ه کارها با روش سنتی بکارایی آن
هدف . رس در تکثیر مصنوعی مورد مقایسه قرار گرفت

نجام این تحقیق، افزایش راندمان تولید در مرحله از ا
  .انکوباسیون تکثیر مصنوعی ماهیان خاویاري بود

  

  
  

  هامواد و روش
در انستیتو  1389این تحقیق در اردیبهشت ماه سال 

تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان و 
مجتمع تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان خاویاري دکتر 

جهت رفع چسبندگی . جام پذیرفترشت انبهشتی 
هاي لقاح یافته تاسماهیان از چهار ماده کائولن،  تخم

  .تالک، گچ و گل رس استفاده شد
صورت آماده از بخش تکثیر ه خاك رس مناسب ب

کارگاه شهید بهشتی سدسنگر تهیه گردید و هر لیتر 
ر محلول ذخیره و اشباع آن با چهار لیتر آب سالن تکثی

هاي لقاح یافته سپس وارد تشتک حاوي تخمرقیق و 
  .دقیقه با دست بهم زده شدند 40شدند و به مدت 
مورد استفاده از شرکت  )Kaolinite(کائولینیت 

خاك کان گوهر نیشابور تهیه شد که با آنالیز شرکت 
به صورت زیر اعلام  XRFکانساران بینالود به روش 

کائولینیت  صورته میکرومتر و ب 3کائولن با قطر . شد
له شده که حاوي سیلیکات و آلومینیوم بود در زمان 

گرم در لیتر حل  10تکثیر با آب کارگاه به نسبت 
گردیده و بلافاصله پس از لقاح اسپرم و تخمک به 

دقیقه مورد استفاده قرار  40ظرف اضافه و به مدت 
  .گرفت و به هم زده شدند

صورت ه ب Mg3(Si4O10)(OH)2 ماده تالک
بهداشتی و گچ از نوع ساختمانی از بازار تهیه و قبل از 
استفاده غربال گردیدند و در زمان تکثیر با آب کارگاه 

گرم در لیتر حل گردیده و بلافاصله پس از  10به نسبت 
 40لقاح اسپرم و تخمک به ظرف اضافه و به مدت 

  .دقیقه مورد استفاده قرار گرفته و به هم زده شدند
رفع چسبندگی تخم سه مولد از دو این مواد در 

دو مولد ازون برون و ( گونه ماهی خاویاري پرورشی
تا  8این مولدین که . کار گرفته شده ب) یک مولد شیپ
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درجه  22تا  20کیلوگرم وزن داشتند در دماي  12
 7ها در محدوده آن GVسانتی گراد زمانی که شاخص 

ورد تزریق ساعت م 6بود، طی دو مرحله و با فاصله  9تا 
 31تا  23قرار گرفتند و  LHRHA2هورمون سنتتیک 

ها به روش ریزبرش ساعت پس از تزریق نهایی، تخمک
. مجراي تخمبر و بدون کشتن مولدین استحصال گردید

پس از جدا سازي مایع تخمدانی و نمونه برداري 
تخمک جهت محاسبه تعداد در گرم، وزن کل تخمک 

میلی لیتر براي هر  10سبت ناستحصالی محاسبه شد و به 
گرم تخمک با اسپرم با تراکم و تحرك مناسب کیلو

حاصل از دو مولد نر همان گونه لقاح و بلافاصله 
دقیقه  5مقداري آب کارگاه به آن اضافه شد و پس از 

  .هم زدن، آب حاوي اسپرم اضافه تخلیه گردید
چهار محلول آماده به مقدار مساوي با هدف رفع 

چهار ظرف حاوي تخم معرفی شد و به  چسبندگی به
ها سپس تخم. یقه با دست مخلوط گردیدمدت چهل دق

وارد ) گرم 500( شسته شده، هر کدام به مقدار مساوي
دو سینی انکوباتور یوشچنکو ضد عفونی شده 

  .گردیدند
  

  
  پودر کائولن: 1شکل 

  

pH  مایع تخمدانی، آب کارگاه و و اسمولاریته
 523متر دیجیتال مدل  pHهاي مورد استفاده با محلول

 13آلمان و اسمومتر انجمادي مدل  WTWشرکت 
  .آلمان در زمان لقاح محاسبه گردید Roeblingشرکت 

گراد بود و درجه سانتی 21دماي آب انکوباتور 
دقیقه پس از لقاح و در زمان دوم تقسیم  200تا  150

داشته شد و در بلاستولایی، از هر سینی نمونه تخم بر
آزمایشگاه درصد لقاح، تعداد در گرم تخم و وضعیت 

  .ها بررسی شدظاهري آن
  

  
  انکوباتور یوشچنکو: 2شکل 

  
ر طول دوره انکوباسیون، در تیمارهاي متفاوت، د

هاي مشخص مقایسه و ا در زمانهمراحل جنینی تخم
و در . هاي قارچ زده شمارش و از سینی جدا شدندتخم

هاي اصلی انکوباسیون همچون این دوره شاخصپایان 
وزن لارو، درصد قارچ زدگی، درصد تفریخ و 
بازماندگی در تیمارهاي مختلف محاسبه و مورد مقایسه 

  .قرار گرفتند
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  لارو تیمار هاي مختلف: 3شکل 

  
هاي این مراحل در سه ماهی تکرار و کلیه داده

 کائولن هاياین تحقیق در گروه شاهد و تیمار حاصل از
و آزمون آنالیز SPSS12  و تالک با استفاده از نرم افزار

مورد تجزیه  One way ANOVAواریانس یک طرفه 
نمودارها به وسیله  جداول و. تحلیل آماري قرار گرفت

  .شدرسم  Excelنرم افزار 
  
  ایجنت

و اسمولاریته آب سالن انکوباسیون،  pHبررسی 
تفاده در رفع هاي مورد اسمایع تخمدانی و محلول

بیشتر از ) 25/8(محلول رس pHچسبندگی نشان داد که 
pH بود و ) 9/7( و مایع تخمدانی) 6/7( آب

بسیار ) میلی اسمول در لیتر 24(اسمولاریته محلول رس
میلی اسمول در  230( کمتر از اسمولاریته مایع تخمدانی

و اسمولاریته  pHمحاسبه گردید در حالی که ) لیتر
 pHتر به کائولن بسیار نزدیک و خصوصاًمحلول تالک 

). 1 جدول( و اسمولاریته مایع تخمدانی مشاهده شد
ع چسبندگی تخمک مناسب نبود محلول گچ جهت رف

اي شدند لذا جهت ها به هم چسبیده و تودهو تخم
در . تکرار نگردیدجلوگیري از تلفات بیشتر این تیمار 

رصد هاي اصلی تکثیر همچون داین بررسی شاخص
لقاح، وزن تخمک و لارو، درصد قارچ زدگی، درصد 
تفریخ و بازماندگی در سه تیمارهاي مختلف داراي 

میانگین لقاح ). 3جدول ( اختلاف معنادار آماري بودند
درصد اما در دو تیمار تالک و  7/88در تیمار کائولن 

میانگین تعداد در . درصد محاسبه گردید  8/81رس 
ر کائولن، تالک و رس به ترتیب گرم لارو در سه تیما

 7/55، 8/94و میزان هچ به ترتیب  5/83و  3/79، 8/75
کل تلفات محاسبه شده در . درصد به ثبت رسید 66و 

، 38774سه تیمار کائولن، تالک و رس به ترتیب 
نتایج نشان داد . عدد شمارش گردید 61374و  70954

ر لیتر و رم دگ 10که استفاده از محلول کائولن با غلظت 
هاي تواند چسبندگی تخمدقیقه می 40به مدت 

  .طرف نماید تاسماهیان را به خوبی بر

    

  
  )چپ( و کائولن) راست( کار گیري محلول گل رسه ب: 4شکل 
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  )راست( تخمرسوب ذرات رس و تاثیرات منفی روي پوسته : 5شکل 

  )چپ( کار گیري محلول کائولنه در مقایسه با ب
  

  ها و مایعات مورد استفادهایسه قلیائیت و اسمولاریته محلولمق :1جدول 

  آب سالن انکوباسیون مایع تخمدانی رس گچ تالک کائولن

92/7 67/7 68/7 25/8 9/7 6/7 pH 

  )لیترمیلی اسمول در (اسمولاریته  22 230 24 45 112  122

  
  هاي تکثیر مصنوعی مولدین مورد آزموننتایج کاربرد سه محلول رفع چسسبندگی روي شاخص: 2 جدول

  

  شیپ  ازون برون دوم  ازون برون اول  
  رس  تالک  کائولن  رس  تالک  کائولن  رس  تالک  کائولن

  تعداد کل
 42000 42000 42000 41000 41000 41000 32500 32500 32500  تخمک

  a2/1±8/92  b9/0±9/87 b4/1± 87  a 7/1±3/88  b 6/0±7/77  b 5/1±77  a 1±85  b 8/0±80  b 5/0±6/81  درصد لقاح

  تعداد تخم
  قارچ زده

c57/0±887  c88/0±66/9049 b57/0± 1701  a 532±3/31226  b 542±34089  b99/570±34121  a 64/34±2630  b 611±4/11169  c2/158±13128  

  تلفات
  هچ زمان

a77/5±70  c73/1±756 b15/1± 206  a 61/4±57  b 35/6±179  c77/5±330  a 7/12±969  b 1/38±1454  a 81/9±911 

 a52/3±66/1386  c8/64±16104 b9/10± 12066  a33/450±31340  c7/542±34089  b 7/423±34624  a 44/29±6048  b47/514±20761  a7/516±14684  تلفات کل

درصد تلفات از 
  4/37  9/51  8/16  82 1/83  74  2/37  5/49  8/11  کل تخمک

درصد 
بازماندگی از 

  کل تخمک
2/88  5/50  8/62  26  9/16  18  2/83  1/48  6/62  
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  میانگین و مجموع شاخص هاي تکثیر در سه محلول رفع چسبندگی: 3 جدول
  تعداد کل  محلول

  تخمک
  درصد
  لقاح

  درصد
  هچ

تعداد کل 
  لارو

  تعداد لارو
  در گرم

وزن لارو 
  )میلی گرم(

تعداد تخم 
  قارچ زده

تلفات زمان 
  هچ

  تلفاتکل 
  

  درصدتلفات
  ازکل تخمک

  درصدبازماندگی
  از کل تخمک

  5/66  5/33  38774  1096  34743  19/13  8/75  74291  8/94  7/88  115500  کائولن
  5/38  5/61  70954  2389  54307  6/12  3/79  43559  7/55  8/81  115500  تالک

  9/46  1/53  61374  1447  48950  98/11  5/83  54124  66  8/81  115500  رس
  

                    
  مقایسه تعداد کل تلفات تخم در سه تیمار: 7شکل                  مقایسه تعداد کل لارو تولید شده در سه تیمار     : 6شکل              

                  
  مقایسه لارو در گرم سه تیمار: 9شکل                      مقایسه درصد هچ تخم در سه تیمار                 : 8شکل                   
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  مقایسه تعداد تلفات لارو زمان هچ در سه تیمار: 11شکل                              مقایسه تعداد تخم هاي قارچ زده در سه تیمار: 10شکل        

  
  بحث

ها در دوره یکی از علل اصلی مرگ و میر تخم
ها به انکوباسیون رشد قارچ ساپرولگنیا و خفگی تخم

ها به یکدیگر گزارش شده است علت چسبندگی آن
)Doroshov, et al., 1983(. معمول در ه طور ب

یان خاویاري هاي تکثیر و بازسازي ذخایر ماهکارگاه
ها پس از لقاح با اسپرم بلافاصله با کشور، تخمک

مخلوط دقیقه  40محلول گل رس غلیظ و رقیق به مدت 
ها برطرف گردد اما این شده تا خاصیت چسبندگی آن

تی را براي دوره محلول به دلایل متفاوت مشکلا
کند و در نهایت سبب ایجاد میها انکوباسیون تخم

استفاده از . گرددها میکاهش درصد بازماندگی آن
تغییرات مثبت چشمگیر در همه محلول کائولن سبب 

و آنالیز آماري نتایج  ها در دوره انکوباسیون شدشاخص
هاي این تیمار نسبت به تیمار محلول رس و همه تکرار

طبق نتایج  .تالک، اختلاف معنادار آماري را نشان داد
محلول  pHاسمولاریته و  ،)1 جدول( دست آمدهه ب

تر به مایع ائولن نسبت به گل رس بسیار نزدیکک
ان نمود که در توان چنین بیباشد پس میتخمدانی می

توانند به تبادلات یونی و ها بهتر میمحلول کائولن، تخم
تنفس بپردازند، در نتیجه از کیفیت بهتري برخوردارند 

 ها داراي سرعت بیشتري استحل اولیه رشد آنو مرا
)Jakobsen, 2009(  و این امر سبب اختلاف در درصد

لقاح و تعداد در گرم و وزن لاروها هچ شده در 
طوري که میانگین ه تیمارهاي مختلف گردیده است ب

درصد لقاح در سه تیمار کائولن، تالک و رس به ترتیب 
زن لارو در سه دست آمد و وه ب 8/81و  8/81، 7/88

و  6/12، 19/13تیمار کائولن، تالک و رس به ترتیب 
گرم محاسبه گردید و مشخص شد که میلی 98/11

لاروهاي هچ شده در تیمار کائولن داراي میانگین وزن 
تواند سبب رشد و بازماندگی بیشتري بودند و این می

بر اساس نتایج . بیشتر لاروها در مرحله پرورش گردد
و رسوبات ، چسبیدن آهن )2004( میزونوتحقیقاتی 

 )2 شکل(محلول رس بر سطح تخم سبب آسیب پوسته 
ها بر آبی و قارچ- هاي سبز ها، جلبکو رشد باکتري
شود، همچنین رابطه مثبتی میان افزایش سطح تخم می

مقادیر کلی آهن بر سطح و کاهش میزان هچ مشاهده 
  .)Takeda, et al., 2002(شد 
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Shinya Mizuno نشان دادند ) 2004( و همکاران
که چسبیدن آهن به سطح تخم و رسوبات گلی باعث 

گردد زیرا پوسته تخم در ایین آمدن میزان تفریخ میپ
برخورد با ذرات سخت رس آسیب دیده و این امر 

دد و گرها میسبب افزایش شدت قارچ زدگی در تخم
ها سبب سنگین رسوب ذرات رس روي پوسته تخم

شود همچنین غلظت بالاي آهن ها می ن و مرگ آنشد
رات موجود در رس و رسوب آن در پوسته سبب اث

 pHشود و در نهایت اسمولاریته و ها میمنفی روي تخم
ی بودن آن مشکلات زیادي براي نامناسب و غیر بهداشت

لقاح، رشد جنینی و انکوباسیون ها در مرحله تخم
اما در این تحقیق . )Mizuno, et al., 2004( شود می

این مشکلات را برطرف کرده رفع چسبندگی با کائولن 
هاي اصلی مرحله انکوباسیون همچون درصد و شاخص

زدگی، درصد قاح، وزن تخمک و لارو، درصد قارچل
داري تغییر کرد و معنیهچ و بازماندگی به صورت 

عدد  34743هاي قارچ زده در تیمار کائولن تعداد تخم
ردید در حالی که این عدد در تیمار تالک و محاسبه گ

عدد بود و تلفات زمان  48950و  54307رس به ترتیب 
. اسبه شدعدد مح 1447و  2389، 1096هچ به ترتیب 

هایی که تحت تاثیر منفی این کاهش در تعداد تخمک
تواند به دلیل اند میقارچ در تیمار کائولن قرار گرفته

می و غیرسایشی بودن و نرخالص بودن و فقدان آهن، 
ا، چسبندگی هعدم رسوب ذرات و آسیب غشاء تخمک

مناسب و تثبیت آن،  pHها، و انباشتگی کمتر تخمک
اسمولاریته نزدیک به مایع تخمدانی و غیر سمی و 

  .استریل و ضد قارچ بودن کائولن باشد
نتایج حاصل از اثرات تالک در اکثر موارد همانند 

بررسی کلی درصد  در مجموعاثرات گل رس بود اما 
نشان داد تلفات و بازماندگی از مرحله لقاح تا هچ لارو 

و   5/61که میانگین درصد تلفات در تیمار تالک 
درصد بود در صورتی که در تیمار  5/38بازماندگی 

و در تیمار  9/46و  1/53رس این اعداد به ترتیب 
 باشند لذا بازماندگیدرصد می 5/66و  5/33کائولن 

درصد  3/9ها در تیمار محلول تالک کلی تخمک
درصد  6/19کمتر از محلول رس و در تیمار کائولن 

در نهایت استفاده از . دست آمده بیشتر از تیمار رس ب
محلول کائولن سبب کاهش تلفات و افزایش 

گیري و ه کاربازماندگی شد و اثبات گردید که ب
ها سبب ه جاي محلول رس در کارگاهجایگزینی آن ب

تکثیر این ماهیان خواهد شد و  افزایش راندمان تولید در
درصد سبب افزایش ماندگاري و  6/19تواند بیش از می

حله لقاح تا هچ لاروها گردد و راندمان تولید در مر
گیري کرد که با توجه به نتایج توان این گونه نتیجه می

 این تحقیق و همچنین مقاسیه کائولن با اسید تانیک
)Mizuno, et al., 2004( کائولن نسبت به گل رس ،

تر بوده و همچنین به علت قیمت کمتر و بسیار مناسب
تواند یک ماده مناسب آن در ایران می تردسترسی آسان

جهت رفع چسبندگی تخم ماهیان خاویاري در تکثیر 
  .مصنوعی باشد

  
  سپاسگزاري

مدیریت  جناب آقاي دکتر محمد پورکاظمیاز 
 ي،ستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویارمحترم ان

 همکاران محترم در آزمایشگاه فیزیولوژي و بیوشیمی
جناب آقاي مهندس عباسعلیزاده ریاست محترم  انستیتو،

جناب آقاي دکتر  مجتمع دکتر بهشتی و همچنین از
حسین خارا ریاست محترم دانشکده منابع طبیعی 

هاي اسلامی لاهیجان  به دلیل همکاري دانشگاه آزاد
  .گرددصمیمانه تشکر و قدردانی می
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