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  چكيده
، در خليج چابهار و در Azumapecten ruschenbergeriiاي غالب درياي عمان، در مقاله حاضر بيلان انرژي دوكفه

) براي ارزيابي فيزيولوژيكي و SFGبرابر تغيير دما و غذا در دو زمان قبل و بعد از مانسون ارزيابي شد. توان رشد (
گردد. مقادير توان رشد، در دماي محيط، شرايط محيطي جانوران استفاده و با بررسي بيلان انرژي مشخص مي

و بالاتر از دماي محيط و هنگام تغيير ريزجلبك مورد تغديه محاسبه و به همراه انرژي بخش تر دماهاي پايين
صدف، قبل از مانسون منفي و بعد از مانسون مثبت  SFGها از نظر آماري بررسي شد. ميانگين عضلاني صدف

مثبتي مشاهده گرديد. توان رشد بالا و  .Dunaliella spها از ريزجلبك ي صدفبود. همچنين، در هنگام تغذيه
در زمان قبل از  Wilcoxonاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون كفهتغيير ميزان انرژي نهفته در بخش عضلاني دو

كند كه ). به اين ترتيب، اين مطالعه پيشنهاد مي =126/0Pداري نشان نداد (مانسون و پس از مانسون اختلاف معني
تن قبل از مانسون انرژي دفعي بيشتري نسبت به ) اين نرم2اي بيشتري است، غذيه) ريزجلبك فوق داراي بازده ت1

پروري يكي از بهترين جانوران و همجنين، يك عامل مؤثر براي كاهش ) از نظر آبزي3انرژي دريافتي داشته، 
 هاي آبي است.شكوفايي پلانكتوني در پهنه

 .غذا، فيزيولوژي، صدف غالب درياي عمان، خليج چابهارتوان رشد، بيلان انرژي، دما و :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

خليج چابهار در جنوب شرقي ايران و مجاورت درياي عمان، 
دارد كه اين پديده بر تنوع و تحت تأثير پديده فصلي مانسون قرار 

غناي پلانكتوني (زيربناي زنجيره غذايي) در اين خليج اثر گذار 
- ). از سوي ديگر، افزايش فعاليتFazeli and Zare, 2011است (

هاي عمراني در خليج چابهار توجه و نگراني فزاينده اي را نسبت 
به وضعيت سلامت زيست محيطي اين خليج ايجاد نموده است 

  ).1391قاني نسب، (مم
بنابراين ارزيابي و پايش زيستي اين خليج يكي از ضرورياتي 

بايست مورد توجه قرار گرفته و با استفاده از است كه مي
هاي كلي هاي موجود به انجام رسد. يكي از شاخصشاخص

به  1SFGاست.  SFGدهنده وضعيت فيزيولوژيك جانوران نشان
يا توانايي رشد،  Possibility or Power of Growthمعني 

عبارت است از انرژي در دسترس جانور براي رشد و توليد مثل 
)Widdows et al., 1990; Widdows and Staff, 2006 در .(

عبارت است از يك معادله انرژي كه در آن انرژي  SFGواقع 
 ,.Bayne et alدفعي جانور از انرژي جذب شده كم مي شود (

1985; Mubiana and Blust, 2007 نرمتنان نيز مانند بيشتر .(
جانوران دريايي قادر به تنظيم دماي بدن خود نيستند. در نتيجه 

تواند يك عامل اثر گذار بر روند تغيير دماي محيط مي
زا) تلقي شود فيزيولوژيك بدن آنها (به عنوان يك عامل تنش

)Dame, 1996; Mubiana and Blust, 2007.(  
ها در برابر ايستفاده از بيلان انرژي دوكفهمطالعاتي درباره ا

هاي مختلف صورت گرفته، اما اين گونه مطالعات در تنش
ي هايي به جز اسكالوپ درياي عمان يعني گونهگونه

Azumapecten ruschenbergerii  و در نواحي به جز ناحيه
ها به خصوص هنگامي كه در ايدوكفه گرمسيري بوده است.

گيرند به ها قرار ميتراكم مناسبي از ريزجلبكبرابر غلظت و 
شوند. اما تاكنون اين تحقيق به عنوان يك بيوفيلتر مهم تلقي مي

 Dreissenaاي زبرا ماسل (كفهدفعات فقط در مورد دو

polymorpha به انجام رسيده است و مشخص شده كه در (
 Microcystisمقابله با شكوفايي جلبك سبزـĤبي از جنس 

 Liu et al., 2014; Caraco etاً بهترين فيلتر كننده است (ترجيح

al., 1997.(  

——— 
1 Scope for Growth 

و  Anodonta woodianaي پاسخ حاد فيزيولوژيكي گونه
خواري از دو گونه خواري آن در صافيتغييرات نرخ صافي

Microcystis  سمي و غيرسمي بررسي شده و نشان داد كه نرخ
بوده و انرژي  خواري صدف در مورد گونه سمي بيشترصافي

كند و بنابراين، صدف از توان بيشتري را براي صدف فراهم مي
رشد بالاتري برخوردار خواهد بود. به علاوه، توان سازش زياد 

- كنندهخواري از جلبك سمي، حاكي از اثر كنترلصدف در صافي

ي قوي صدف در جلوگيري از شكوفايي اين جلبك سمي است 
)Liu et al., 2014.(  

در دماهاي  Modiolus barbatusاي انرژي دوكفه بيلان
خواري، تنفس و بازده هاي صافيمختلف بررسي شده و نرخ

هاي با ارزش تجاري نيز اي فوق كه از گونهجذب دوكفه
گيري و توان رشد آن شود، در دماهاي مختلف اندازهمحسوب مي

 26تا  20محاسبه شد و مقادير مثبت توان رشد در دماي بين 
- ي سانتيدرجه 28گراد به دست آمد. اما در دماي ي سانتيدرجه

گراد مقدار عددي توان رشد منفي شد. لذا، اين مطالعه هشدار 
دهد كه افزايش دماي آب به دنبال افزايش تدريجي دماي زمين مي

اي ي پراكندگي اين دوكفهباعث كاهش تنوع زيستي در حوزه
  ).Ezgeta et al., 2011(درياي مديترانه) خواهد شد (

 ,.Mytilus galloprovincialis (Lmkصدف  توان رشد

هاي ساحلي اليگوتروف محاسبه شد و به عنوان در آب (1819
ابزاري براي بررسي روند رشد اين صدف در آب دچار فقر 

ي جنوبي مديترانه مورد استفاده قرار گرفت. در غذايي در حوزه
ر مناطق مختلف اين حوزه اين مطالعه، مجموع محتوي كربن د

هايي كه شرايط رسيدن مورد سنجش قرار گرفت و محدوده
ي تجاري (قابل عرضه به بازار) را در ظرف يك صدف به اندازه
 ,Sara and Puscedduكردند مشخص شدند (سال فراهم مي

2008 .(  
در  Perna viridisاي هاي تغذيه و جذب ماسل دوكفهنرخ
ها در فصول مختلف هاي مختلف سستونخواري از غلظتصافي

خواري و هاي صافيسال بررسي و مشخص شد كه بيشترين نرخ
هاي هاي نوامبر تا ژانويه و كمترين مقادير در ماهجذب در ماه

مارس و آوريل حاصل شده است. بر اساس اين مطالعه،عامل 
اي، كميت (غلظت) و كيفيت كليدي اثر گذار بر رفتار تغذيه

 Wong andو شكل فيزيكي) سستون بوده است ( (اندازه

Cheung, 2003.(  
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 Brachidontesي اثر جا به جايي و مهاجرت بر گونه

pharaonis آن با شرايط  1و بررسي ميزان انطباق اكوفيزيولوژيكي
ي نرخ ي درياي مديترانه بر اساس محاسبهمحل جديد در حوزه

اي كه اين دوكفه خواري، نرخ تنفس و توان رشد نشان دادصافي
ي از ميزان انطباق خوبي برخوردار است. به علاوه، نسبت به دامنه

وسيع تغييرات دما و شوري وابستگي نشان داده است. بيشترين 
طور نرخ گراد داشته و هميني سانتيدرجه 20نرخ تنفس را در 

گراد درجه سانتي 11درجه به  20صافي خواري، با كاهش دما از 
كاهش يافته است. توان رشد  psu 15به  37شوري از  و با كاهش

هم در كمترين شوري، براي تمام مقادير دمايي مقدار منفي داشته 
 15و دماي  psu 37و بيشترين مقدار توان رشد را در شوري 

اي قادر گراد نشان داده است. به طور كلي اين دوكفهدرجه سانتي
ي وسيع تغييرات منهبه حفظ مقادير مثبت توان رشد و تحمل دا

  ). Sara et al., 2008دما و شوري بوده است (
هاي نفتي) در بررسي اثرآلودگي (فلزات سنگين و هيدروكربن

مشخص شد كه  .Cerastoderma edule Lي  بر توان رشد گونه
تغييرات مشاهده شده در نرخ رشد، فراواني، طول عمر و توليد، 

است. همچنين، بررسي اثرات مربوط به انباشت اين آلاينده ها 
 .Cخواري و بازده جذب ها بر نرخ صافيفيزيولوژيك اين آلاينده

edule ها، هاي زياد اين آلايندهمشخص نمود كه در حضور غلظت
  ).Savari, 1988توان رشد صدف منفي خواهد شد (

اين مطالعه با هدف بررسي اثر تغيير دما و غذا بر بيلان انرژي 
اي غالب لذا با بررسي بيلان انرژي صدف دوكفهصورت پذيرفت. 

 Pectinidae )A. ruschenbergeriiدرياي عمان از خانواده 

Tryon, 1869) (Rosenberg and Dijkstra, 2015 از توان رشد (
) Mubiana and Blust, 2007( 2آن به عنوان يك شاخص زيستي

در دو براي مقايسه ميزان تنش حاكم بر جانداران خليج چابهار 
  موعد قبل و بعد از مانسون استفاده شد.

  ها. مواد و روش2

  بردارينمونه 2-1

به روش  1391ماه هاي مورد نظر در خرداد ماه و بهمنصدف
هاي از سه ايستگاه در ساحل چابهار و از ديواره SCUBAغواصي 

——— 
1 Physio-ecological plasticity 
2 Biomonitor 

آوري شدند. سپس، به متر جمع 4تا  2اي در اعماق بين صخره
ها با برس و شيلات چابهار منتقل و پوسته آنمركز تحقيقات 

  چاقو تميز گرديد. 

  شناسايي گونه مورد مطالعه 2-2

شناسي صدف توسط به اين منظور، تصوير جزئيات ريخت
شناسي كارديف در ولز پروفسور گراهام اليور مسؤول موزه نرمتن

هاي مورد بازبيني قرار گرفت. از جمله اين جزئيات، دندانه
د با  2ر شيار بايزال پوسته صدف است كه در شكل موجود د

  فلش مشخص شده و در تشخيص گونه مؤثر هستند.
آمده  1برداري در جدول هاي نمونهمختصات مكاني ايستگاه

ها عبارتند از اسكله بهشتي، اسكله كلانتري و است. ايستگاه
  ).1ساحل مقابل هتل ليپار (شكل 

  
  هايش موقعيت ايستگاه: نقشه خليج چابهار و نما1شكل 

  برداري.هاي نمونه: مختصات ايستگاه1جدول 
  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام ايستگاه  رديف

   o25 N   "59 '36 o60 E 17' 50"  بهشتي  1
   o25 N   "00 '37 o60 E 18' 35"  كلانتري  2
   o25 N   "59 '36 o60 E 19' 17"  ليپار  3

      

ليتر آب درياي هوادهي  13200ها در استخر حاوي صدف
داخل سبدهاي آويخته  شده و در دما و شوري يكسان با محيط،

از ديواره نگهداري شدند. به منظور ايجاد سازش و كاهش اثر 
گيري پاسخ فيزيولوژيك صدف تنش جابجايي، آزمايشات اندازه

A. ruschenbergerii چنان ،پس از گذشت هفت روز شروع شد -
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 ;Sarà et al., 2008بيان شده است ( Ezgeta (2011)كه توسط 

Widdows and Bayne, 1971.(  

 تيماربندي 2-3

هاي هر ايستگاه پس از بيومتري به هفت گروه با تعداد صدف
متري تقسيم شدند. براي اطمينان از ميلي 80تا  70صدف  24

ها در يك مرحله جنسي باشند غده جنسي ده اينكه همه صدف
(پنج نمونه قبل و پنج نمونه بعد از مانسون) بررسي ها نمونه از آن

براي انجام آزمايشات هر جفت صدف در داخل ظروف دو  شد.
ليتري كاملاً بسته و حاوي آب درياي صاف و هوادهي شده و 

  دماي ثابت قرار گرفتند.
گيري غلظت جفت صدف براي اندازه 6براي هر آزمايش 

گيري غلظت ت براي اندازهجف 6ريزجلبك و اكسيژن باقيمانده، و 
  آمونيا و وزن مدفوع در نظر گرفته شد.

به منظور تثبيت دماي آب، ظروف حاوي صدف و آب دريا در 
اتاق ايزوله داراي دماي مورد نظر قرار گرفتند. ريزجلبك مورد 
تغذيه صدف از محيط طبيعي و آب درياي همان منطقه توسط 

  شد. مركز تحقيقات شيلات چابهار خالص سازي 
آزمايش تغيير دما در آب درياي محل صيدشان و در سه دماي 
متفاوت (دماي محيط، هفت درجه كمتر از دماي محيط و پنج 
درجه بالاتر از دماي محيط) انجام شد. دماي محيط قبل از 

  بود.  oC 22-20و بعد از مانسون  oC 28-26مانسون 
لبكي به ها با سه جنس ريزجدر آزمايش تغيير نوع غذا، صدف

و  .Tetraselmis spو  .Dunaliella sp. ،Spirulina spهاي نام
تغذيه شدند  cell/ml 000 ،25ها با غلظت حداقل مخلوط آن

)Laing, 2002; Widdows and Staff, 2006; Ezgeta et al., 

دقيقه از  30تا  20ريزجلبك پس از گذشت حدود  1تعليق ).2011
  ها اضافه شد.استقرار صدف

از گذشت دو ساعت از شروع آزمايش، اكسيژن باقيمانده  پس
ها از ظرف خارج شدند. اكسيژن آب توسط گيري و صدفاندازه

- اندازه HACH HQ40d multimeterپروب اكسيژن متر دستگاه 

- هاي باقيمانده، به آب ظرفگيري شد. به منظور تثبيت ريزجلبك

 5الين %فرم cc5 هاي ريزجلبكي، هاي مخصوص شمارش سلول
 Sedgewick) و سپس با استفاده از لام Michael, 1984اضافه شد (

——— 
  سوسپانسيون  1

– Rafter هاي ريزجلبكي باقيمانده و ميكروسكوپ نوري سلول
). ظرف كنترل هم فاقد صدف Mitra, 2006شمارش گرديدند (
گيري آمونيا آوري مدفوع، آب ظروف اندازهبود. پس از جمع

)Ammonia, NH3-N روش ) براي سنجش بهSolórzano  مورد
  ).Mubiana and Blust, 2007استفاده قرارگرفت (

  محاسبه پارامترها 2-4

انجام  Stoichiometryبراي محاسبه توان رشد، در واقع نوعي 
شود. به اين معني كه مقدار هريك از اجزاي معادله تأمين مي

 1توان رشد مطابق معادله  بايست تعيين گردد.انرژي جانور مي
 ;Bayne et al., 1985; Halldorsson et al., 2005محاسبه گرديد (

Mubiana and Blust, 2007.(  

  1معادله 
 انرژي دفعي+ انرژي تنفسي) – انرژي جذب شده = (J/g/h) توان رشد

عبارت است از تفاوت بين انرژي جذب  SFG، 1طبق معادله 
جذب شده از غذا و انرژي صرف شده براي متابوليسم. انرژي 

خواري، غلظت غذا و بازده شده از غذا، وابسته به نرخ صافي
  ). Widdows et al., 1990جذب غذا توسط صدف است (

خواري در بازده انرژي جذب شده، از ضرب كردن نرخ صافي
آيد. انرژي تنفسي مقدار انرژي است كه جذب غذا به دست مي

) و Halldorsson et al., 2005رود (در حين تنفس از دست مي
انرژي دفعي عبارت است از انرژي ازدست رفته به صورت آمونيا 

)ammonia, NH3-N) (Mubiana and Blust, 2007.(  نرخ
عبارت است از حجم آب صاف  2خواري، تغذيه يا پمپاژصافي

 2ه رابطشده به ازاي هرگرم صدف در يك ساعت و مطابق 
 Bayne et al., 1985; Mubiana and Blustگردد (محاسبه مي

2007; Widdows et al., 1997.(  

  2ه رابط
CR (L/g/h) = V (liter). (Ln C1 – ln C2)/ DW x timeinterval 

(h)  

عبارتند از  C2و  C1خواري؛ ، نرخ صافيCR، 2كه در معادله 
هاي ريزجلبكي موجود در آغاز و انتهاي آزمايش و غلظت سلول

——— 
2 Clearance, feeding or pumping rate 
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DW  .وزن خشك بافت نرم صدف (بر حسب گرم) استV 
حجم آب ظرف و مدت زمان آزمايش هم برحسب ساعت در 

  گيرد. اين رابطه قرار مي
 – Sedgewickهاي ريزجلبكي به وسيله لام شمارش سلول

Rafter .و ميكروسكوپ نوري انجام گرديد  
به دست آمد  3خواري نيز از رابطه انرژي هم ارز با نرخ صافي

)Mubiana and Blust, 2007; Widdows and Staff, 2006.(  

  3رابطه 
Energy absorbed (J/g/h) = CR (L/g/h) x cell conc. (mg/L) 

x ΔH (J/mg) x AE  

هاي مورد تغذيه صدف؛ ، غلظت سلول.cell conc، 3در رابطه 
∆H انرژي ريزجلبك و ،AEهاي ريزجلبكي ، بازده جذب سلول

ها با استفاده از دستگاه بمب ميزان انرژي ريزجلبك است.مورد تغذيه 
) و در آزمايشگاه دانشكده Julius Peters KG Berlinـ كالريمتر (

  ).Levine, 2009شيمي دانشگاه فردوسي مشهد تعيين گرديد (
شود ) تعيين مي4مطابق نسبت كانوور (رابطه  1بازده جذب

)Conover, 1966; Bayne et al., 1985; Liu et al., 2014 :(  

  4رابطه 
AE= (F-E) / (1-E) x F x 100 (Conover ratio) 

  بازده جذب است و AE، 4در رابطه 
  Fوزن خشك بدون خاكستر غذا =  /وزن خشك غذا 

 Eوزن خشك بدون خاكستر مدفوع =  /وزن خشك مدفوع 

يا  S&S 5895ريزجلبك و مدفوع با استفاده از كاغذ صافي 
MN 640md  آوري و وزن خشك و وزن خشك دريا جمعاز آب

  ).Loo and Rosenberg, 1989ها تعيين شد (بدون خاكستر آن
انرژي دفع شده شامل انرژي تنفسي و انرژي از دست رفته به 

 5صورت آمونيا است. براي محاسبه انرژي تنفسي از رابطه 
  ):Halldorsson et al., 2005استفاده شد (

  5رابطه 
R (μmol O2 h

-1) = [C(t0)-C(t1)] x Vr x 60 / (t1 – t0) 

نرخ تنفس برحسب ميكرومول اكسيژن بر  Rكه در اين رابطه، 
غلظت اكسيژن در آغاز و پايان آزمايش و  C(t1)و  C(t0)ساعت، 

——— 
1 Absorption Efficiency 

Vr  حجم آب دريا در داخل ظرف آزمايش است. به منظور
محاسبه انرژي معادل براي نرخ تنفس نيز بايد نرخ تنفس در 

ن انرژي معادل مصرف هر ميكرومول اكسيژن بر ساعت، يعني ميزا
). به اين Mubiana and Blust, 2007ضرب شود ( 456/0عدد 

ترتيب، انرژي مصرف شده در تنفس برحسب ژول بر گرم بر 
  ) به دست مي آيد.J/g/hساعت (

) مطابق NH3-Nمحاسبه انرژي دفع شده به صورت آمونيا (
  ):Mubiana and Blust, 2007آيد (به دست مي 6رابطه 

  6رابطه 
Energy excreted (J/g/h) = Ammonia excretion rate 

(μmoles NH3-N g-1h-1) x 0.349 

، آمونياي توليد شده توسط هر صدف در عدد 6مطابق رابطه 
شود زيرا توليد هر ميكرومول آمونيا توسط ضرب مي 349/0

  راه است.ژول بر ساعت هم 349/0صدف با مصرف انرژي 
به منظور تعيين ميزان انرژي بخش عضلاني صدف نيز 
كالريمتري با استفاده از بمب ـ كالريمتر در دانشگاه فردوسي 

  مشهد انجام گرديد.

  آناليز آماري 2-5

، آناليز واريانس يك طرفه، Tها از آزمون به منظور بررسي داده
  استفاده شد. Wilcoxonو آزمون   Kruskal-Wallisآزمون 

  . نتايج و بحث3

  تشخيص گونه و جنسيت آن 3-1

متري زنده در حال ميلي 80-70الف، صدف  2در شكل 
ي جبه با رنگ شود. در اين شكل لبهخواري مشاهده ميصافي

آميزي و آرايش خاص و در حال انجام حركت موجي مشاهده 
شود. رنگ جبه با توجه به رنگ بستر، بين صورتي كم رنگ تا مي

ب  2كند. سطح خارجي پوسته در شكل تيره تغيير مي قهوه اي
اي كه شود كه با چاقو و برس شده است. شش دندانهمشاهده مي

ها اشاره شده، از صفاتي است كه در د با فلش به آن 2در شكل 
 Rosenberg andگيرد (شناسايي صدف مورد استفاده قرار مي

Dijkstra, 2015ور، تصوير پوسته). همچنين، پروفسور گراهام الي -
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صدف "يا  Azumapecten ruschenbergeriiها را مربوط به 
  دانست. "غالب درياي عمان

  

  

  

  
  . A. ruschenbergeriiمتري ميلي 80: سطح خارجي و داخلي صدف 2شكل 

هاي ميكروسكوپي و همچنين، بررسي هيستومورفولوژي، برش
كننده هاي شركت ترشحات غده جنسي مشخص نمود كه صدف

  در آزمايشات نر بوده اند.

  تعيين ارزش غذايي ريزجلبك هاي مورد استفاده صدف 3-2

) يا ميزان انرژي ريزجلبك هاي مورد تغذيه H∆آنتالپي (
  ارائه شده است: 2ها در جدول صدف

ها (برحسب ) يا ميزان انرژي ريزجلبك هاي مورد تغذيه صدفH∆: آنتالپي (2جدول 
  گرم) ژول بر ميلي

  H J/mg∆  جنس
Dunaliella  65/45-  
Spirulina  38/22-  

Tetraselmis  41/17-  
   

  زا بودن ماده مورد آزمايش است.علامت منفي نشانه انرژي

  تعيين نتيجه محاسبه پارامترها  3-3

خواري، انرژي جذب شده و انرژي دفع ميانگين نرخ صافي
  آمده است: 3شده براي هر يك از فصول در جدول 

  : بيلان انرژي و مقادير توان رشد براي دو موعد قبل و بعد از مانسون3جدول 
 CR  ميانگين فاكتور مورد اندازه گيري \فصل 

L/g/h 
A 

J/g/h 
(R+E) 
J/g/h  

SFG 
J/g/h 

  -42/3*  01/31  59/27  17/1  قبل از مانسون
  05/16*  87/0  92/16  66/0  بعد از مانسون

  -oC 33-31(  16/1  18/19  **88/26  7/7قبل ازمانسون ـ دماي بالا (
  oC 15-13(  74/0  71/15  **38/0  33/15بعد ازمانسون ـ دماي پايين (

  -  -  -  52/0***  )3بعد از مانسون ـ ساحل ليپار (ايستگاه 
  -  -  -  8/0***  )2بعد از مانسون ـ كلانتري (ايستگاه 

CRخواري، : نرخ صافيA ،انرژي جذب شده :(R+E) انرژي :
 SFG=A-Rدفع شده، 

آناليز  ***و  ** ،=Wilcoxon ،000/0 Pو  Tهاي آزمون *
 . > 001/0Pطرفه، واريانس يك

  آناليز آماري 3-4

ها در موعد قبل از مانسون به تغييرات توان رشد صدف
  نشان داده شده است. آناليز واريانس  3صورت نمودار در شكل 
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نشان داد كه بين توان رشد  Kruskal-Wallisطرفه و آزمون يك
داري وجود ندارد ها در اين فصل تفاوت معنيايستگاه

)376/0P=.(  

  
: بهشتي، 1: مقايسه توان رشد سه ايستگاه قبل از مانسون. ايستگاه 3شكل 

  : ليپار3: كلانتري، ايستگاه 2ايستگاه 

داد كه ي پس از مانسون،نشان در دوره Kruskal-Wallisآزمون 
هاي مختلف نسبت به توان رشد صدف مورد مطالعه در ايستگاه

). اين تغييرات در >001/0Pداري دارند (يكديگر تفاوت معني
  قابل مشاهده است. 4شكل 

  
: بهشتي، 1ايستگاه  1: مقايسه توان رشد سه ايستگاه پس از مانسون. 4شكل 

  : ليپار3: كلانتري، ايستگاه 2ايستگاه 

نشان داد كه تفاوت بين  Wilcoxonو  Tهاي مونهمچنين، آز
دار ها در دو موعد قبل و بعد از مانسون معنيتوان رشد صدف

و بعد از مانسون  - 42/3است ( ميانگين توان رشد قبل از مانسون 
J/g/h 05/16) (001/0P< .(  

(با  .Dunaliella spبه علاوه، توان رشد در آزمايش مصرف 
بعد  J/g/h  43/29بل از مانسون و ق J/g/h 2/34ميانگين 

ازمانسون) نسبت به توان رشد در ساير آزمايشات (با ميانگين 
J/g/h 64/7-  قبل وJ/g/h 81/13  بعد از مانسون) داراي تفاوت
  ). > 001/0Pدار است (معني

اي مورد مطالعه تغيير ميزان انرژي نهفته در بخش عضلاني دو كفه
 Kcal/grقبل از مانسون و  -57/4ن در اين دو موعد (با ميانگي

اختلاف  Wilcoxonپس از مانسون) با استفاده از آزمون -07/5
). (توضيح: علامت منفي نشانه  =126/0Pداري نشان نداد (معني

 ,Levineانرژي زا بودن واكنش رخ داده در بمب كالريمتر است 

2009).(  
Widdows  وDonkin )1992توان رشد اند كه ) چنين عنوان كرده

تواند معياري بي واسطه براي وضعيت انرژي جانور است و مي
آل تا مقادير منفي، ناشي از بين مقادير مثبت، حاكي از شرايط ايده

تنش شديد و مصرف انرژي ذخيره شده، متغير باشد. به اين 
، ميانگين منفي توان رشد در موعد 3ترتيب، با توجه به جدول 

ها و مؤيد تأثير تنش دماي بالا بر صدفتواند قبل ازمانسون مي
فزوني انرژي دفعي بر انرژي كسب شده باشد. لذا با توجه به 

 ,Fazeli and Zareكاهش غناي زنجيره غذايي در اين فصل (

اي بر زنجيره غذايي يندهآ)، انتظار بر اين است كه تنش فز2011
  خليج چابهار حاكم باشد.

راد و  )، سليماني1391ن (اعتمادي و همكارا مطالعات قابطم
و  Fazeli) و 2010و همكاران ( Taheri)، 1392همكاران (
، دماي قبل از مانسون و بعد از مانسون داراي ) 2013همكاران (

، و از نظر ميانگين دمايي كل )>P 01/0است ( دار اختلاف معني
بنابراين، به نظر مانسون است.  بيش از بعد از مانسون قبل از دماي
سد كه همين عامل دما باعث افزايش انرژي مصرفي شده رمي

  است.
برداري در ميزان جريان آب ورودي تفاوت بارز سه ايستگاه نمونه
هاي اسكله بهشتي در محيط تقريبا است. به اين معني كه صدف

بسته قرار داشتند، اما اسكله كلانتري نيمه بسته و ساحل ليپار 
  مرجاني و كاملا باز بود.

ها در ساحل ليپار به ودن ميانگين توان رشد صدفكمتر ب
دار خصوص در موعد بعد از مانسون كه از نظر آماري نيز معني

هاي مندرج در دو رديف آخر )، با توجه به داده>P 001/0است (
تواند بيانگر اين خواري را ارائه نموده، ميكه نرخ صافي 3جدول 

يل حضور در بستر هاي ساحل ليپار به دلنكته باشد كه صدف
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- هاي بهشتي و كلانتري داراي نرخ صافيمرجاني نسبت به صدف

  خواري و در نتيجه انرژي كسب شده كمتر هستند.
) ميانگين توان رشد در هنگام مصرف >P 001/0دار (تفاوت معني

Dunaliella sp. تواند مؤيد فزوني نسبت به ساير آزمايشات مي
اين ريزجلبك نسب به دو جنس  قابل ملاحظه انرژي آزاد شده از

خواري بين غذاهاي ديگر و اهميت ويژه آن باشد. نرخ صافي
 الذكر نيز فاقد تفاوت معني دارمختلف فوق

 )05/0 P> و مؤيد همين نكته است كه ميزان آنتالپي، كالري يا (
انرژي غذايي ريزجلبك مورد تغذيه باعث افزايش توان رشد شده 

) توان رشد >P 001/0دار (سد افزايش معنيراست. لذا، به نظر مي
به دليل آنتالپي و انرژي آزاد  Dunaliellaدر تغذيه از ريزجلبك 

  ي بيشتر آن نسبت به دو ريزجلبك ديگر است.شده
توان از نظر سهولت فيلتراسيون نيز شكل فيزيكي، همچنين، مي 

اندازه و وضعيت شناوري اين ريزجلبك را نسبت به دو ريزجلبك 
 Spirulinaتخم مرغي شكل،  Dunaliellaديگر بهتر دانست. جنس 

اما  ،است Dunaliellaنيز به شكل  Tetraselmisاي شكل و رشته
 ,Shariati and Hadiداراي ابعاد كوچكتري نسبت به آن است ( 

2011; Ahsan, 2008; Gorgônio et al., 2013.(  

  گيري كلي. نتيجه4

دار رغم وجود تفاوت معنيعلي بر اساس نتايج به دست آمده،
)001/0 P<ها در دو موعد قبل و ) بين ميانگين توان رشد صدف

- بعد از مانسون، ميزان انرژي بخش عضلاني آن فاقد تفاوت معني

) (در ساير مطالعات مبتني بر توان رشد اين <P 1/0دار است (
لاي تواند بيانگر بازده باارزيابي انجام نشده است). اين نكته مي

تكثير و پرورش اين صدف براي بخش شيلات كشور و ارزش 
اقتصادي بالاي آن و با توجه به نحوه تغذيه مي تواند مانعي براي 

  هاي آبي باشد.شكوفايي پلانكتوني در عرصه

  . سپاسگزاري5

مراتب تشكر و قدرداني از جناب آقاي دكتر عليرضا وسيله بدين
ينه مشورت با پروفسور ساري كه به منظور شناسايي صدف، زم

آيد. همچنين از جناب آقاي اليور را فراهم نمودند، به عمل مي
هاي آماري كمك كردند و دكتر حسين جعفري كه در زمينه تحليل

كليه كاركنان محترم مركز تحقيقات شيلات چابهار كه امكانات 

انجام اين پژوهش را در اختيار قرار دادند، خانم دكتر آزاده عتباتي 
ه در رابطه با عمليات بافت شناسي ما را در اين پژوهش ك

همراهي نمودند و از دانشكده شيمي دانشگاه فردوسي مشهد، 
آقاي دكتر ايزديار مسؤول آزمايشگاه و خانم ضيايي كارشناس 

ها و همه آزمايشگاه كه در رابطه با كالريمتري، مواد، دستگاه
تيار گذاشتند، كمال امكانات مورد نياز در اين پژوهش را در اخ

  آيد.تشكر و قدرداني به عمل مي
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