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 مقدمه

مانسون پدیده اقلیمی غالب در بخش 

شمالی اقیانوس هند است که آثار و تبعات آن 

کند. مانسون  به نیمکره جنوبی نیز سرایت می

شمال شرقی یا زمستانه، اقلیم بخش شمالی 

اقیانوس هند را در طی زمستان نیمکره شمالی 

های دسامبر تا  کند )در فاصله ماه می ایجاد

مارس یا دی تا اسفند(. مشخصه این اقلیم، 

های قاره آسیا  فشار زیاد هوای حاکم بر خشکی

و بادهای شمال شرقی است که در نواحی 

وزند  گرمسیر و نیمه گرمسیر شمالی می

(Tomczak and Godfrey, (. مانسون 2003 

شمالی جنوب غربی یا تابستانه، اقلیم بخش 

اقیانوس هند را در فصل تابستان نیمکره 

های ژوئن تا سپتامبر یا  شمالی )در فاصله ماه

کند. در این  خرداد تا شهریور( تعیین میاواخر 

کیلومتر بر ساعت یا  40هنگام بادی با سرعت 

طور پیوسته و یکنواخت در شمال ه بیشتر، ب

غربی ادامه  وزد. مانسون جنوب استوا می

تجاری نیمکره جنوبی است که بین بادهای 

درجه جنوبی با شدت خیلی  20و  90مدارهای 

 ,Tomczak and Godfreyوزند ) بیشتری می

صورت فصلی و به (. چون این پدیده 2003

به نام مانسون معروف شده  دهد منظم رخ می

، 9های آلمانی واژه مانسون ریشه در زبان .است

ربی به معنی و عربی دارد و در زبان ع 2پرتغالی

بادهای برگشت کننده »یا  «3موسم، فصل»

 ;Flexner and Hauck, 1987) است «4فصلی

Tomczak and Godfrey, 2003.) 

که است بازده روندی  به معنیکارایی رشد 

 برابرشود و  در آن غذا به بافت بدن تبدیل می

شده  بر انرژی جذب 5با خارج قسمت توان رشد

(. بنابراین، Widdows et al., 1990)است 

جذب شده عنوان بخشی از انرژی  به توان رشد 

نشان دهنده کارایی  حاصل از جیره غذایی،

گیری کارایی  و معیاری برای اندازهاست رشد 

که در طی آن غذا به بافت بدن است رشد 

شود. کارایی رشد به دو صورت  تبدیل می

شود. کارایی رشد  خالص و ناخالص بیان می

یک شاخص استرس از  عنوانبه  9(K2) خالص

شود تا  معادله بیلان انرژی استخراج می

اطلاعات تکمیلی برای شرایطی که جانور در آن 

 .دست آیدبه برد  بسر می

                                                           
1- Monsooen 

2- Moucao or Moncao 

3- Mawsim Season 

4- Seasonally Reversing Winds 

5- Scope for Growth (SFG) 

6- Net-growth Efficiency 
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Stenton  وBrown (9611)  کردنداشاره 

مساوی است با  K2که کارایی رشد خالص یا 

کارایی و  شده انرژی جذبتقسیم بر توان رشد 

توان رشد  ازاست  عبارت، K1یا  9رشد ناخالص

  .انرژی مصرفی تقسیم بر

جذب ، انرژی 9این اساس، مطابق شکل  بر

توان رشد جانور )انرژی  (الف)شامل شاخه شده 

 (ب)( و شاخه Pدر دسترس برای رشد یا 

شده در تنفس و ادرار )مایعات  انرژی تلف

 د.شودفعی( جانور، باید محاسبه 

اهداف اصلی این پژوهش محاسبه اجزای 

انرژی جذب شده )وابسته به نرخ  معادله

AEو کارایی جذب غذا یا  2خواری صافی
3 ،)

توان رشد  شده در تنفس و ادرار و انرژی تلف

Azumapecten ruschenbergerii  در دو

که از  است تابستانه دوره قبل و بعد از مانسون

 .شود این پس برای اختصار، مانسون خوانده می

 

 ها مواد و روش

ای )اسکالوپ(   آوری صدف دوکفه جمع

Azumapecten ruschenbergerii  در خرداد

)قبل از مانسون( و بهمن )بعد از مانسون( 

                                                           
1- Gross-Growth Efficiency 

2- Filtration Rate 

3- Absorption Efficiency  

از سه ایستگاه در  4به روش غواصی 9369

متر  4تا  2ساحل خلیج چابهار و از اعماق بین 

  گرفت.  صورت

های شهید بهشتی و  ها در ایستگاه صدف

ای و در  های صخره کلانتری از دیواره شهید

های مرجانی  لای شاخه ساحل هتل لیپار، از لابه

 سنجی، زیست از پس شدند. آوری جمع

 آزمایش در متری میلی 70-10 های نمونه

توان رشد،  داده شدند. به منظور بررسی شرکت

های دمایی  های اصلی در بازهیک از شاخص هر

 39-33و  21-29، 27-25، 22-20، 29-96

گراد محاسبه شدند. به این ترتیب  درجه سانتی

که برای هر بازه دمایی، دوازده ظرف دو لیتری 

 20حاوی آب دریای فیلتر شده با فیلتر 

میکرون آماده شد و برای هر کدام یک جفت 

اسکالوپ با مشخصات بالا و ریزجلبک 

Dunaliella sp با غلظت حداقل 

Cell/mL25٫000 گرفته  نظر در ذادهیغ برای

 سه شد. چهار تیمار غذایی نیز با استفاده از
شامل  صدف تغذیه مورد ریزجلبک جنس

Dunaliella sp. ،Spirulina sp.  و

Tetraselmis sp. ها با غلظت  و نیز مخلوط آن

;Laing, 2002مذکور در نظر گرفته شد )  

                                                           
4- SCUBA 
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 (Savari, 1988: عناصر تشکیل دهنده بیلان انرژی )8شکل 

 
 

Widdows and Staff, 2006; Ezgeta-

Balic et al., 2011.)  92به عبارت دیگر، تعداد 

یک از  جفت صدف به مدت دو ساعت برای هر

 عنوان تیمار در معرضبه های دمایی فوق،  بازه

آزمایش تغییر دما قرار گرفتند. ظرف شاهد نیز 

ای مورد  البته بدون حضور صدف دوکفه

در پایان رود  انتظار میاستفاده قرار گرفت که 

ساعت، تراکم ریزجلبک بدون تغییر باقی  2

ماند. برای تعیین تراکم، لام شمارش سلول ب

Sedgewick-Rafter Counting Cell 

Glass 1mL / 1μL (Pyser Optics ،

 استفاده شد.( انگلستان
 

 خواری محاسبه نرخ صافی

بر  9، تغذیه یا پمپاژ(CR) خواری نرخ صافی

حجم آب صاف شده به ازای هرگرم  اساس

محاسبه  9رابطه صدف در یک ساعت و مطابق 

 Bayne et al., 1985; Widdows etد )ش

al., 1997; Mubiana and Blust, 2007). 
  

 :8رابطه 

CR (L/g/h) = V × [(loge C1 – loge C2) / DW × 

t] 

V؛)لیتر( : حجم آب C1های  : غلظت سلول

 :C2 ؛(تعداد بر لیتر) ریزجلبکی در آغاز آزمایش

 های ریزجلبکی در انتهای آزمایش غلظت سلول

                                                           
1- Clearance, Feeding or Pumping Rate 
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وزن خشک بافت نرم صدف : DW؛ )تعداد بر لیتر(

 . (ساعت)مدت زمان آزمایش : t ؛)گرم(
 

مطابق آنچه در این پژوهش انجام  9رابطه 

 2صورت رابطه به و درآمد تر  شد به طور ساده

 تغییر یافت.

 :2رابطه 

CR (L/g/h) = 2 × [(loge C1 – loge C2) / DW × 

2] 

CR (L/g/h) = (Ln C1 – Ln C2) / DW 
 

 عملیات گرماسنجی یا کالریمتری

 روش به ها ریزجلبک انرژی میزان

با استفاده از و  9)کالریمتری( گرماسنجی

 Julius Peters KGکالریمتر )   دستگاه بمب

Berlinفیزیک   ـ ( و در آزمایشگاه شیمی، آلمان

دانشکده شیمی دانشگاه فردوسی مشهد تعیین 

مشخصی از نمونه د. طی این عملیات، مقدار ش

کمتر از یک گرم( در داخل محفظه مورد نظر )

اکسیژن و در معرض قرار داده شد دستگاه 

 3شده مطابق رابطه  خالص منفجر و انرژی آزاد

 .(Levine, 2009) شدمحاسبه 
 

 :9رابطه 

Cs (J) = (mFe.ΔHFe + mP.ΔHP + mS.ΔHS) / Δt 

Cs: ؛ظرفیت گرمایی دستگاه کالریمتر mFe : جرم

: Hجرم نمونه؛ : mS: جرم کاغذ؛ mP؛ سیم آهنی

                                                           
1- Calorimetry 

دمای و  دمای نهاییاختلاف : T∆؛ انرژی آزاد شده

  شروع.لحظه 
 

نمونه  ،برای انجام آزمایش گرماسنجی

و  شدپیچ  شکلات در یک کاغذ 2مطابق شکل 

شد. بعد سیم آهنی به دور گردن آن بسته 

انرژی آزاد شده از )یا آنتالپی  Hمقدار عددی 

 واکنش) منفی تواند می نیز (استفاده مواد مورد

)واکنش گرماگیر( مثبت  یازا(  انرژی ،گرمازا

 .باشد
 

 محاسبه بازده جذب غذا

، مطابق نسبت کانوور (AE) بازده جذب

 ;Conover, 1966( تعیین شد )4)رابطه 

Bayne et al., 1985; Savari, 1988; Liu 

et al., 2014.) 
 

 :4رابطه 

AE (%) = [(F – E) / ((1 – E) × F)] × 100 

F = FDWAF / FDW 

E = EDWAF / EDW 
FDW : وزن خشک غذا )گرم(؛FDWAF وزن خشک :

: وزن خشک مدفوع EDWبدون خاکستر غذا )گرم(؛ 

: وزن خشک بدون خاکستر مدفوع EDWAF)گرم(؛ 

 )گرم(.
 

 خواری محاسبه انرژی معادل صافی

خواری از  با نرخ صافی (EA)ارز انرژی هم

 Widdows andبه دست آمد ) 5رابطه 
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Staff, 2006; Mubiana and Blust, 

2007.) 
 

  :5رابطه 
EA (J/g/h) = CR × CC × ΔH × AE] 

CRخواری )لیتر بر گرم بر ساعت(؛ : نرخ صافیCC :

 :H∆های مورد تغذیه صدف؛  تراکم یا غلظت سلول

های  : بازده جذب سلولAEانرژی ریزجلبک؛ 

ریزجلبکی.
 

 

مقطع شماتیک دستگاه کالریمتر  (شدن نمونه مورد نظر برای کالریمتری. ج پیچ  شکلات (الف و ب :2 شکل

محل « د». فلش (Levine, 2009) داده شده است که بمب حاوی گاز اکسیژن خالص در داخل آن نشان

شده را در داخل محفظه بمب و متصل به میله حامل برق  پیچ  شکلات  بسته گردن دوره شدن گره ب محکم

 دهد. ولت نشان می 24

 

 محاسبه انرژی جذب شده

از ضرب نرخ  ،(EA)انرژی جذب شده غذا 

 9خواری در بازده جذب غذا مطابق رابطه  صافی

خواری  به دست آمد که وابسته به نرخ صافی

(CR( غلظت غذا و بازده جذب غذا ،)AE بود )

(Widdows et al., 1990.) 
 

  :6رابطه 
EA (J/g/h) = CR × AE × FE 

CRخواری؛  : نرخ صافیAE بازده جذب غذا؛ :FE :

 انرژی غذا.

طی عملیات  (FE)انرژی غذا  ،9در رابطه 

 د.شکالریمتری محاسبه 
 

 شده محاسبه انرژی تلف
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مساوی با مجموع انرژی از تلف شده نرژی ا

شده از  ( و انرژی دفعRرفته در تنفس ) دست

 ( است.E) 9صورت آمونیا طریق ادرار به
 

 در تنفستلف شده  محاسبه انرژی

مقدار  که انرژی تنفسیبرای محاسبه 

را نشان در حین تنفس از دست رفته انرژی 

استفاده شد  7از رابطه ، دهد می

(Halldorsson et al.,  2005). 
 

 :7رابطه 

Rr (μmol O2/h) = (Ct0 –Ct1) × Vr × [60 / (t0 – 

t1)] 

Rr : میکرومول اکسیژن بر ساعت(؛ نرخ تنفس(Ct0 :

گرم  میلی) غلظت اکسیژن در آغاز و پایان آزمایش

 غلظت اکسیژن در پایان آزمایش: Ct1؛ (بر لیتر

حجم آب دریا در داخل : Vr؛ (گرم بر لیتر میلی)

: t1؛ لحظه شروع آزمایش: t0؛ ظرف آزمایش )لیتر(

 .لحظه پایان آزمایش

 

منظور محاسبه انرژی معادل برای نرخ به 

تنفس نیز نرخ تنفس در میزان انرژی معادل 

مصرف هر میکرومول اکسیژن بر ساعت، یعنی 

 Mubiana andد )شضرب  459/0در عدد 

Blust, 2007به این ترتیب، انرژی مصرف .) 

حسب ژول بر گرم بر ساعت  شده در تنفس بر

(J/g/h ) د.مدست آبه 

                                                           
1- Ammonia: NH3 – N 

تنفس در پژوهش نرخ معادله محاسبه 

  .دشساده  1، به صورت رابطه حاضر
 

 :1رابطه 

Rr (μmol O2/h) = (Ct0 –Ct1) × 2 × [60 / (2)] 

Rr (μmol O2/h) = (Ct0 –Ct1) × 60 
 

 صورت آمونیا شده به محاسبه انرژی دفع

انرژی دفع شده به صورت  برای محاسبه

حسب  بر (AER) نرخ دفع آمونیاآمونیا ابتدا 

شد. محاسبه  6گرم بر ساعت مطابق رابطه 

 صورت آمونیابه رفته  انرژی از دستسپس 

(E)  د )مدست آبه  90مطابق رابطهMubiana 

and Blust, 2007). 
 

 :3رابطه 

AER (μmol NH3-N/g/h) = CAm × (W – t)] 

CAm؛ (میکرومول بر لیتر) : غلظت آمونیاW وزن :

 : طول مدت آزمایش.tصدف؛ 

 

غلظت آمونیا مطابق روش ، 6در رابطه 

Solórzano دست آمد )ه بMubiana and 

Blust, 2007; Savari, 1988.) 

 

 :81رابطه 

E (J/g/h) = AER (μmol NH3-N/g/h) × 0.349 
 

، نرخ آمونیای تولید شده 90 مطابق رابطه

. زیرا شدضرب  346/0توسط هر صدف در عدد 

تولید هر میکرومول آمونیا توسط صدف با 
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ژول بر ساعت همراه  346/0مصرف انرژی 

 است.
 

 محاسبه توان رشد     

حسب ژول بر گرم  بر (SFG) توان رشد 

شد محاسبه  99رابطه بر ساعت، مطابق 

(Bayne et al., 1985; Halldorsson et 

al., 2005; Mubiana and Blust, 2007). 
 

 :88رابطه 

SFG (J/g/h) = EA – (R + E) 

EA : ژول بر گرم بر ساعت(؛انرژی جذب شده( R :

 .انرژی دفعی :E ؛انرژی تنفسی

 

برای انجام این محاسبه، در واقع نوعی 

جز انجام  یا محاسبه جزبه 9استوکیومتری

شود. به این معنی که مقدار هریک از اجزای  می

تعیین  امین انرژی جانور باید قبلاامعادله ت

 د.شو

عبارت از تفاوت بین  SFG، 99رابطه طبق 

شده  شده از غذا و انرژی صرف انرژی جذب

 .استبرای متابولیسم 

 

 محاسبه کارایی رشد خالص

محاسبه کارایی رشد خالص مطابق رابطه 

 (.Bayne et al., 1985)صورت گرفت  92

                                                           
1 - Stoichiometry 

 :82رابطه 
K2 = [A – (R + U)] / A 

A؛ )ژول بر گرم بر ساعت( : انرژی جذب شدهR :

)ژول بر گرم بر  انرژی مصرف شده در تنفس

)ژول بر  : انرژی مصرف شده در ترشحU؛ ساعت(

 .گرم بر ساعت(

 

 محاسبه کارایی رشد ناخالص

محاسبه کارایی رشد ناخالص براساس 

 Stenton and)به دست آمد  93رابطه 

Brown, 1988.) 

 

 :89رابطه 
K1 = SFG / C 

SFG :ژول بر ساعت بر گرم وزن  توان رشد(

 .)ژول( : انرژی مصرفیC؛ خشک(
 

 ها تجزیه و تحلیل داده

آزمون کروسکال والیس برای مقایسه 

ها و آزمون تحلیل  میانگین توان رشد ایستگاه

برای  tطرفه، آزمون توکی و آزمون  واریانس یک

به کار  SPSS 20افزار  در نرم K2و  K1مقایسه 

افزار  گرفته شد. و برای رسم نمودارها از نرم

Microsoft Excel 2016 .استفاده شد 

 

 نتایج

 کالریمتری
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مواد تحت آزمون کالریمتری همگی 

زا بودند، بنابراین اعداد حاصل از  انرژی

 کالریمتری منفی بودند.

 

 Azumapecten ruschenbergeriiتوان رشد 

عنوان نماینده وضعیت کلی بیلان به توان رشد 

 A. ruschenbergeriiای دوکفهانرژی 

این تغییرات توان رشد  3شکل د و شمحاسبه 

 33تا  96را در برابر تغییرات دمایی ای  دوکفه

 نمودار دهد. می نشان گراد سانتی درجه
 رشــد آن است که بیشترین مقدار تواننشانگر 

ژول بر گرم بر ساعت متعلق به  96به میزان 

 5/23 دمای در کلانتری های ایستگاه صدف

است. در ضمن، در این دما  گراد سانتی درجه

ها تغییر  بین میانگین توان رشد ایستگاه

 (.>09/0Pشد )مشاهده داری  معنی

 

 های کارایی رشد شاخص

)شکل  K2( و 4)شکل  K1 دو شاخص هر

 بعد ازون و سمان قبل از یها دوره نیب (5

 05/0داشتند ) یدار یمعن اختلاف مانسون

>P.) 

 

 

 

 در برابر تغییرات دما Azumapecten ruschenbergeriiمقایسه توان رشد صدف  :9 شکل

 



 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 8931اول، بهار  سال هفتم، شماره

 

(، K1میانگین شاخص کارایی رشد ناخالص )

 96/0±99/0قبل از مانسون ، 93مطابق رابطه 

درصد  05/30±65/93و بعد از مانسون درصد 

 (. >009/0P)دار بود  ها معنی آنتفاوت  و بود

(، K2میانگین شاخص کارایی رشد خالص )

 -29/0±33/0قبل از مانسون ، 92مطابق رابطه 

و درصد  64/0±03/0و بعد از مانسون درصد 

 (.>009/0Pدار بود ) ها معنی تفاوت آن

 

هدف اصلی این پژوهش مقایسه 

های بیلان انرژی در دو موعد قبل و  شاخص

 از کدام هر مقایسه و است بعد از مانسون بوده

در دو ر خود ــبا نظی  K2 و K1 های شاخص

 اوتـنشان دهنده تفقبل و بعد از مانسون  دوره

(. به علاوه، P< 05/0ها بود ) دار آن معنی

 مختلف های بین ایستگاه K2و  K1مقایسه 
   سون درـــــقبل از مان موعد در که داد نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Azumapecten ruschenbergerii( در صدف K1: مقایسه شاخص کارایی رشد ناخالص )4شکل 

 قبل و بعد از مانسون



 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 8931اول، بهار  سال هفتم، شماره

 

 Azumapecten ruschenbergeriiصدف در ( K2: مقایسه شاخص کارایی رشد خالص )5شکل 

 قبل و بعد از مانسون
 

 

داری وجود  اختلاف معنی K1مورد شاخص 

 K2مورد شاخص  ( اما درP>05/0ندارد )

( و در ادامه، P<05/0دار است ) اختلاف معنی

های  آزمون توکی این اختلاف را بین ایستگاه

 دار نشان داد. بهشتی و کلانتری معنی

 

  بحث 

 K1دو شاخص بهتر مقایسه برای 

(SFG/C ) وK2 ای دوکفه در صدف 

Azumapecten ruschenbergerii رابطه ،

ساده شده و به صورت  K2محاسبه برای  92

SFG/A در این دو معادله درآمد .SFG یا 

جای انرژی ه بمشترک است اما  توان رشد

شده  و انرژی جذب K1در معادله  (C)مصرفی 

(A)  در معادلهK2  است. به این جایگزین شده

قبل از مانسون انرژی مصرفی ترتیب، مقایسه 

ها تغییر  که در بین ایستگاه دادنشان 

اما در انرژی جذب  وجود  نداشت،داری  معنی

داری بین دو ایستگاه بهشتی  شده تفاوت معنی

ژول بر گرم بر  93/27±26/20میانگین )
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ژول بر  34/39±97/95ساعت( و کلانتری )

 .مشاهده شدگرم بر ساعت( 

 K1در موعد بعد از مانسون، شاخص 

بین ایستگاه هتل لیپار ی را دار اختلاف معنی

 نشان دادبهشتی و کلانتری های  ایستگاهبا 

(05/0>P).  برای شاخصK2  نیز همانند

ایستگاه بین داری  معنیاختلاف  K1شاخص 

بهشتی و کلانتری های  ایستگاههتل لیپار با 

(. بنابراین، به نظر P<05/0) وجود داشت

ایستگاه هتل لیپار هم از های  صدفرسد که  می

نظر انرژی جذب شده و هم از نظر انرژی 

با دو ایستگاه دیگر تفاوت داشتند.  مصرفی

بستر مرجانی ایستگاه هتل لیپار همراه با تماس 

ید این وآب ایستگاه با آب آزاد خلیج چابهار م

  نکته و حضور استرس کمتر است.

( 9615و همکاران ) Bayneطور که  همان

د، کردنمطرح  (2094)و همکاران  Liuو 

ها از  خلیجها و  مهرگان ساکن در مصب بی

ها برای ارزیابی آثار استرس حاکم  بهترین گزینه

به  ها هستند. زیرا توان جا گونه محیط بر این

، از این روجایی زیاد و فرار از محیط را ندارند. 

بررسی آثار فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بر 

با سهولت و سرعت، وضعیت رشد ها،  آن

کند.  موجودات تحت استرس را مشخص می

 ها به  ای فهدوک

هنگامی که در برابر غلظت و تراکم  ویژه

گیرند به عنوان بها قرار  مناسبی از ریزجلبک

شوند. تاکنون  مهم تلقی می فیلتر زیستییک 

به دفعات،  های فیلتر کننده ای بر دوکفه مطالعه

زبرا ماسل گورخری یا فقط در مورد 

(Dreissena polymorpha به انجام رسیده )

در این ماسل که است است و مشخص شده 

مقابله با شکوفایی جلبک سبزـ آبی جنس 

Microcystis  بهترین فیلتر کننده بوده است

(Caraco et al., 1997;  Liu et al., 2014.) 

 هایشاخص اتاز سوی دیگر، تغییر

 عوامل ترین مهم از فصلی، و محیطی زیست

 Macleodرود ) شمار میبه  آبزیان بر ثیرگذارتا

and Helidoniotis, 2006 .) تغییرات فصلی

که  دادچابهار نشان  جاکسیژن محلول در خلی

مانسون  هنگاممیانگین غلظت اکسیژن در 

 با فصل مانسونفقط و کاهش شدیدی داشت 

 یدار تفاوت معنی قبل و بعد از مانسون دو دوره

 .(9364 )لقمانی دوین، (>05/0P) نشان داد را

ندهای یآدر فرکه  اینبا وجود بنابراین، 

، سلولیپرهای آبزی  متابولیکی ارگانیسم

یک عامل اصلی محسوب محلول  اکسیژن

 گاناتمسفر و تولیدکنند ،آن امنش شود و می

، به (Breitburg et al., 2003) ندهست اولیه

رسد که غلظت اکسیژن عامل اثرگذار  نظر می
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بر تغییر توان رشد در قبل و بعد از مانسون 

 .نباشد

(، 9364مطابق مطالعات لقمانی دوین )

  چابهار در دوره های خلیج میزان آلاینده

مانسون و دو مقطع قبل و بعد از آن تغییر 

(. بنابراین، با <05/0P) داری نشان نداد معنی

دار غلظت اکسیژن و  توجه به عدم تغییر معنی

رسد که  خلیج چابهار، به نظر میهای  آلاینده

گذار بر تغییر توان رشد، رترین عامل اث مهم

عواملی مانند دما و تغییر غلظت و ترکیب 

اشد. مطابق این بریزجلبکی در این خلیج 

مطالعه، دمای قبل از مانسون و بعد از مانسون 

و میانگین دمایی  بودی دار اختلاف معنیدارای 

 بودمانسون  از بعد از تربیش مانسون قبل از ،کل

 دمایی . این تغییرات(9364)لقمانی دوین، 

اعتمادی و  (،9311) شکوری مطالعات مشابه

راد و همکاران  (، سلیمانی9369همکاران )

(9362 ،)Taheri ( و 2090و همکاران )

Fazeli ( است.2093و همکاران ) 

 Gosling (2004) بررسی مطابق

درجه  30که دمای بیش از  هایی صدف

کنند دمای مطلوب  گراد را تحمل می سانتی

درجه  25ها در حدود دمای  تولیدمثل آن

که بعد از  و با توجه به این استگراد  سانتی

 درجه 20 مانسون دمای آب به حدود
  رود می انتظار یابد، می کاهش گراد سانتی

بعد از مانسون استرس و انرژی مورد نیاز 

 9نمودار مطالعه حاضر،  اهش یابد.ها ک صدف

درجه  22تا  20دهد که در دمای  نیز نشان می

 A. ruschenbergeriiگراد توان رشد  سانتی

افزایش یافته است. همچنین، کارایی رشد 

. با توجه به یافتناخالص و خالص نیز افزایش 

های کارایی رشد  دار شاخص افزایش معنی

(009/0P< در دمای حاکم بر دوره بعد از )

مانسون، نتایج بر کاهش استرس و افزایش توان 

دلالت جذب شده رشد به ازای واحد انرژی 

( و 9615و همکاران ) Bayne نتایج کند. می

Stenton  وBrown (9611نیز م )ید این و

دو شاخص  هر که دهد و نشان میاست مطلب 

صفر به توان و کارایی رشد در مقادیر نزدیک 

حاکی از جیره غذایی حداقلی و مقادیر منفی 

ها بر وجود استرس و مصرف انرژی ذخیره  آن

و  Tomczak شده دلالت دارد. همچنین

Godfrey  که در  کردنداشاره  2003در سال

مانسون تابستانه بادهای بسیار شدیدی در 

وزد. به نظر می رسد این وضعیت  منطقه می

 مغذی مواد ودصع آب، بهتر اختلاط باعث
 همه و شود عمق به اکسیژن نفوذ و سطح به

 برای تغذیه بهتر وضع بر دلالت شرایط این
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A. ruschenbergerii  در شرایط طبیعی

 خلیج چابهار پس از مانسون تابستانی دارد.

 یا هیرشد خالص و ناخالص نما یها شاخص

 تیوضع ریتفس ای ینیب شیپ یبرا یلیتکم

و  A. ruschenbergerii صدف یستیز

شده به  لیتبد یغذا زانیاست که م یاریمع

دهد. کاهش هر دو  یبافت بدن را نشان م

در دوره قبل از  یشاخص رشد به سمت منف

جذب  یانرژ شتریب زانیدهنده م مانسون نشان

صدف است. به  اتیحفظ ح یشده از غذا برا

از  یکیعکس، در دوره بعد از مانسون که 

است،  بوده دما یبارز آن کاهش نسب راتییتغ

دلالت بر  ،ها به سمت مثبت شاخص شیافزا

که  یمعن نیشده دارد. به ا جذب یکاهش انرژ

را صرف رشد خواهد کرد  یشتریب یصدف انرژ

را متحمل  یاسترس کمتر گر،یو به عبارت د

 خواهد شد.

 

 تشکر و قدردانی

از کلیه عزیزانی که در انجام این پژوهش به 

اند سپاسگزاری  رسان بوده صورت یاریهر 

آقایان دکتر مهران لقمانی و  ه ویژهب ،شود می

های  دکتر حسین جعفری که در زمینه تحلیل

آماری کمک نمودند. کلیه کارکنان محترم 

مرکز تحقیقات شیلات چابهار که امکانات انجام 

این پژوهش را در اختیار قرار دادند و از 

دانشکده شیمی دانشگاه فردوسی مشهد، آقای 

 مهندس انمخ و آزمایشگاه ولئمس دکتر ایزدیار

کارشناس آزمایشگاه که در رابطه با  ضیایی

ها و همه امکانات  کالریمتری، مواد، دستگاه

 مورد نیاز در این پژوهش را در اختیار گذاشتند.
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Abstract  

The scope for growth as a proportion of the energy absorbed and is а 

measure of the efficiency with which the food is converted into body tissues. It 

is mentioned in both net and gross growth efficiency. In this study, the scope for 

growth and growth efficiency of the bivalve Azumapecten ruschenbergerii have 

been investigated at Chabahar Bay before and after summer monsoon, as a 

laboratory experiment. Monsoonal climate dominates the northern Indian 

Ocean, and its effects felt in summer and winter with stronger winds in summer. 

According to this, the study on the energy budget of mentioned bivalve at 19 to 

33 °C showed that the average of both indices has significant increase after 

summer monsoon (P<0.001). The results indicated that A. ruschenbergerii is 

opposed to better condition and less stress after the monsoon. 

Key words: Growth Scope, Growth Efficiency, Azumapecten ruschenbergerii, 

Chabahar Bay. 
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