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  چکیده

هاي پرموج، جزایر مرجانی، جزایر کلپ، استخرهاي  هاي سراسر جهان، در صخره توتیاها موجوداتی هستند که در اقیانوس

ایی بالا و با توجه به ارزش غذ آبزي تکثیر و پرورش اینامروزه . کنند هاي دریایی زندگی می اي، گلی و در بستر علف صخره

که در حال حاضر توتیاي دریایی در نقاط مختلف جهان پرورش داده  طوري باشد، به تقاضاي روز افزون آن مورد توجه می

در مقاله حاضر ضمن بیان شرایط لازم جهت . در ایران، سابقه چندانی در خصوص تکثیر و پرورش توتیا وجود ندارد. شود می

هاي رایج  ، انواع سیستم)قاح، پرورش لارو و پست لارو، پرورش مولدین و پرورش بازاريل(تکثیر و پرورش توتیاي دریایی 

  . پرورش نیز شرح داده شده است

  .توتیاي دریایی، بیوتکنیک، تکثیر، پرورش :کلمات کلیدي

  
  

  همقدم

هاي سراسر جهان  توتیاها موجوداتی هستند که در اقیانوس

مسیح، ارسطو  سال پیش از میلاد 300. کنند زندگی می

ساختار بخش دهانی توتیا را مورد بررسی قرار داد و بر 

نام » فانوس ارسطو«اساس تحقیقات وي، این ارگان، 

، توتیا را 1734در سال  Kleinاگر چه . گرفت

Echinoderm )سال  نام نهاد اما لینه در) خارپوست  

  

  

  

توتیا را گروه بزرگی از نرمتنان معرفی کرد، تا ، 1758

ها  بیان کرد که آن) 1822- 1816و  1801(ه لامارك اینک

ها را  هستند و آن )radiata( یک گروه جدید از شعاعیان

هاي دریایی و خیارهاي دریایی در یک شاخه ستاره    با 

قرار داد ) خارپوستان( Echinodermataتحت عنوان  

)Prouho, 1887(.   
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۴۶ 

 

ل شک. توتیا داراي سیستم جریان آب آوندي است    

تا  3کروي آنها به طور کلی کوچک است و قطري حدود 

ها داراي یک بدن شعاعی پنج آن. سانتیمتر دارند 10

اسکلت داخلی . باشندطرفه اما بدون سر یا مغز واقعی می

اي از جنس آهکی و متشکل از صفحات یا قطعات جداگانه

هایی در بدن اغلب داراي خارهاي بیرونی یا برآمدگی. است

اي سیستم آبرسانی بدن آنها به صورت حفره. ستندخود ه

طبیعی است که توسط تعداد زیادي برآمدگی کوچک به 

بدن خارپوستان به . یابدبه بیرون راه می (podia) نام پا

قدامی به معناي  -غیر از خیارهاي دریایی، شکل خلفی

در خارداران، مخرج در قسمت بالایی و دهان . واقعی ندارد

بنابراین، قسمت پشتی و . یینی بدن واقع استدر قسمت پا

توان از روي شکل ظاهري یک توتیا از شکمی را نمی

هاي بالایی و پایینی بدن در این قسمت. یکدیگر تمییز داد

و  (aboral) جانوران به ترتیب مخرج یا ناحیه دور از دهان

  .شوندنامیده می(oral) دهان 

گروه تقسیم  2انی به توتیاهاي دریایی از لحاظ ساختم    

   .(Irregularia) و نامنظم   (Regularia)منظم: شوندمی

توتیاهاي منظم، ساختمان پنج ضلعی دارند و توتیاهاي 

و توتیاهاي   (Sand dollars) نامنظم شامل دلارهاي شنی

. قدامی دارند - قلبی شکل، یک ساختمان متقارن و خلفی

ی در جهان متعلق هاي خوراکی توتیاهاي دریایهمه گونه

پوسته در این جانور از صفحاتی  .باشندبه گروه منظم می

ها ها و تخریبدر برابر آسیب ساخته شده که موجود را

خارهاي پیرامون پوسته به توتیاها براي . کندحمایت می

تواند توتیاها میرنگ . مخفی شدن و استتار کمک می کند

ها به رنگ آنمهمترین . بسیار متغییر و متفاوت باشد

اي، ارغوانی و صورتی روشن قرمز، قهوهترتیب شامل سیاه، 

توتیاها همچنین داراي صدها لوله شفاف هستند که . است

دهد که به کف ا اجازه میهاند و به آنرون زدهاز سطح بی

توتیاها مغز . ها بچسبند و یا به آرامی حرکت کننداقیانوس

ها و اطراف دنداندهانشان شبیه چنگال است . ندارند

سوراخ . معمولا بافت نرمی وجود دارد که حالت دفاعی دارد

تناسلی در سطح بالایی توتیا در کنار مخرج واقع شده 

غدد جنسی . )Uexkull, 1896; 1900; 1907( است

توتیاي دریایی یک غذاي مشهور و محبوب در آسیا، 

این . ستا کشورهاي مدیترانه و بعضی دیگر از کشورها

صول یکی از گرانترین غذاهاي دریایی در ژاپن است، مح

مطابق با آمار سالیانه توتیاهاي دریایی زنده و گناد تازه از 

کره جنوبی، کره شمالی، چین، هنگ کنگ، ویتنام، 

فیلیپین، نروژ، روسیه، آمریکا، پرو، شیلی و استرالیا وارد 

یا در توان بزرگترین بازار توت بنابراین ژاپن را می. شود می

کشور جهان دانست که این مقاله نیز برگرفته از مطالعات 

   ).Yamabe, 1962(می باشد  2000ژاپن در سال 

  

  زیستگاه

هاي سراسر جهان، سرد و گرم وجود  توتیاها در اقیانوس

هاي مختلف  گونه توتیا در زیستگاه 1000دارند، تقریباً 

اوتی از ها در جاهاي خیلی متف آن. کنند دریاها زندگی می

در  معمولاً. کنند نظر شرایط محیطی زندگی می

هاي پرموج، در اي و گلی، در صخرهاستخرهاي صخره

هاي دریایی  جزایر مرجانی در جزایر کلپ و در بستر علف

ها، ها همچنین خودشان را در گودال آن. کنند زندگی می

توتیاها  .دهندبرند و پناه میها فرو مینها و شلجن

کنند که بتوانند منابعی از  در مناطقی زیست میهمچنین 

ها، علف هاي دریایی و دیگر مواد غذایی که مصرف  جلبک

از دیگر خصوصیات توتیاها این است . کنند را پیدا کنند می

ها  که معمولا شب رو هستند یعنی در طول روز در گودال

ها پنهان شده و در طول شب راه رفته و تغذیه  و شکاف

وفور یافت  معمولا توتیاها در جزایر مرجانی به. کنند می

  ).Kier, 1997; Smith, 1984(شوند  می

  

  امکانات لازم براي ایجاد پایلوت پرورش توتیا 

و ) متر مکعب 30(امکانات تجاري شامل یک اتاق پرورش 

این مرکز به . است) متر مکعب 160(یک اتاق تکثیر 

ولید هاي پرورش لارو و یک سیستم براي ت تانک

 22 ±1اتاق تکثیر ایزوله، دما در . فیتوپلانکتونی نیاز دارد

ساعت  12گراد، سیستم هوادهی، دوره نوري  درجه سانتی

ساعت روشنایی از دیگر شرایط اتاق تکثیر  12تاریکی و 

استخر که  6یا  3سیستم پرورشی کنترل شده با  10. است
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این متر عرض دارد هر کدام از  سانتی 60متر طول و  4

 80متر طول و  سانتی 80ها داراي تانک تصفیه که  سیستم

ها  عمق آب در آن. متر عرض و ارتفاع دارد، می باشد سانتی

هاي سانتریفیوژ  پمپ. متر است سانتی 10 -5متغیر و بین 

 10-8سطح بالاي تانک با جریان  آب را از تانک تصفیه به

  ).Sakairi et al., 1989(فرستد  متر مکعب در ساعت می

  

  مراحل پرورش توتیا

توتیاي دریایی از جمله خارپوستان زیبایی است که در 

هاي استوایی  هاي گرم مناطق زیر استوایی و نیز آب آب

ها جانورانی همه چیزخوار هستند که  آن. کند زندگی می

توتیاهاي دریایی بیشتر . کنند بستر دریاها را تمیز می

ی مانند صدف سیاه، مهرگان خورند ولی از بی جلبک می

توتیاي . کند اسفنج دریایی و ستاره شکننده نیز تغذیه می

توتیا با . دریایی غذاي مورد علاقه مارماهیان است

دهان این  .کند هاي خود صدف نرمتنان را خرد می دندان

. اي است جانوران داراي دندان و اندام جونده بسیار پیچیده

ر گرفته که از که در سطح زیرین و در مرکز بدن قرا

دندان  5و حاوي  هاي تنظیم کننده احاطه شده آبشش

توتیاهاي دریایی بالغ، بستر نشین هستند و از . محکم است

تا  4000مناطق جزر و مدي تا منطقه آبیسال با عمق 

ها و یا  متر و یا بیشتر با بستر سخت، مانند صخره 5000

نامنظم  توتیاهاي. بستر نرم مانند شن یا گل حضور دارند

یا در داخل رسوبات و یا در سطح رسوبات و فقط در 

ها معمولا رسوب  این گونه. بسترهاي نرم یافت میشوند

باشند یعنی رسوبات را وارد بدن کرده و مواد آلی  خوار می

اما توتیاهاي منظم فقط در سطح . کنند آن را هضم می

رسوبات حضور داشته و در همه نوع زیستگاه یافت 

و برحسب نوع زیستگاه ممکن است گیاهخوار،  شوند می

همه چیزخوار، لاشه خوار و یا رسوب خوار باشند 

)Hyman, 1995; Smith, 1984 .( توتیاها چندین بار در

کنند و جنس ماده با توجه به نوع  سال تخم ریزي می

گونه، اندازه موجود بالغ و اندازه تخم هاي تولید شده از 

 & Pearse(کند  م تولید تولید میها تخ هزاران تا میلیون

Cameron, 1991.(  

  نگهداري مولدین

 20تا  18بین (مولدین بالغ با سنین متفاوت در دماي بالا  

ساعت تاریکی و  12و تحت دوره نوري ) گراد درجه سانتی

ساعت روشنایی و یا حتی بهتر است در تاریکی مطلق  12

 Laminariaتغذیه افراد بالغ با جلبک . نگهداري شوند

digitate شود  تازه با کیفیت و کمیت بالا انجام می

(Masaki & Kawahara, 1995).  

  

  رسیدگی جنسی

غدد جنسی توتیاي دریایی داراي یک نوع سلوع 

هاي مغذي براي ذخیره مواد  غیرجنسی به نام فاگوسیت

هاي  نام سلول هاي جنسی به غذایی و نوع دیگري از سلول

یه جهت تولید تخمک و اسپرم هاي پا زاینده، سلول

بخش عمده رشد غدد جنسی در مراحل اولیه . باشند می

پس از ذخیره . باشد شامل رشد و ذخیره مواد مغذي می

مواد مغذي فرآیند گامتوژنز شروع شده و مواد غذایی انبار 

شده همگام با تولید تخمک در ماده ها و اسپرم در جنس 

واسطه رشد و ذخیره  این تغییرات به. گرددنر مصرف می

مواد مغذي در غدد جنسی و مصرف آنها جهت تولید 

که  طوري گیرد، به ریزي صورت می تخمک و اسپرم و تخم

هاي طبیعی رشد و نمو گنادها در اواخر زمستان  در محیط

شروع شده و تکمیل فرآیند ذخیره غذایی گنادها تا مرداد 

باشد  ه میریزي نیز شهریور ما ادامه داشته و شروع تخم

)Ito et al., 1989; Walker & Lesser.,1998.(  

   

  تکثیر و لقاح

در زمان . کند ریزي میاي تخم صورت توده  توتیا به

رسیدگی غدد تولیدمثلی، نرها اسپرم خود را در محیط رها 

میلیون تخم در آب رها  2ها کنند و سپس ماده می

ده و لقاح همدیگر برخورد کرها به  اسپرم و تخم. کنند می

در خارداران  .شود دهد و سلول تخم تشکیل میرخ می

ها از یکدیگر جدا هستند اما بندرت در  طور عمده جنس به

ها هرمافرودیتی نیز دیده میشود که در این صورت  آن

عدد از گنادها را بیضه و بقیه را تخمدان تشکیل  5معمولاً 

هر ها تشخیص جنسیت از ظا در برخی از گونه. دهد می
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موجود غیرممکن است اما از طریق اختلاف در شکل منافذ 

 ).Tahara et al., 1958, 1960(تناسلی امکان پذیر است 

و در آب دریایی فیلتر شده رخ  C ·20ریزي در دماي  تخم

در پایان تخم ریزي اسپرم و تخمک به ظرف لقاح . دهد می

در مدت  C ·1 ±20مخلوط تخم در دماي . شود اضافه می

یا  3آرامی به مدت   ساعت نگهداري شده و ظرف لقاح به 4

بعد از آن موفقیت لقاح . خورد بار در طول دوره تکان می 4

 گردند شود و تخم هاي لقاح یافته شمارش می بررسی می

(Masaki & Kawahara, 1995; Naguchi et al., 

1995; Walker & Lesser,1998) .  

 

  پرورش لارو

 200اي پلی اتیلنی  هاي استوانه پرورش لارو در تانک

عدد در هر لیتر  250جنین با تراکم . شود لیتري انجام می

نماید تا  این تراکم پایین کمک می. شود  به آن معرفی می

غذا از روز سوم بعد از لقاح به . به تعویض آب نیازي باشد

میلی  600لاروها یک بار در روز و با . شود محیط اضافه می

و   Chaetoceros gracilisهاي  لیتر از جلبک

.Dunaliella Sp ها در دوره  همه آن. شوند تغذیه می

ساعت روشنایی نگهداري  12ساعت تاریکی  12نوري 

هاي مرکزي تولید کننده حباب  شده و به آرامی با پمپ

 .گردند هوادهی می

  

  رشد مرحله نوجوانی 

د، شون در طول این دوره توتیاها که پست لارو نامیده می

کشد و بعد از آن لاروها داراي تغذیه  روز طول می 8حدود 

به  Gammarus locutaمقداري . گردند خارجی می

هاي باقی مانده را  شود تا آلگ محیط پرورشی اضافه می

اي باشد که کاملاً  اندازه میزان غذادهی باید به. تمیز کند

 . مصرف شود

  

  رشد در مرحله قبل از بلوغ

 10شود و توتیاهاي بزرگتر از  ماهیانه رقم بندي انجام می

که  این توتیاها با وجود این. شوند متر جمع آوري می میلی

متر دارند، اما هنوز زیر حداقل  میلی 10اندازه بزرگتر از 

 subمتر است قرار داشته و  میلی 40اندازه بازاري که 

adult ها باید  در نتیجه رشد بدنی آن. شوند نامیده می

که رشد غدد جنسی تا حد ممکن  افزایش یابد، در حالی

 .باید پایین نگه داشته شود تا غذا جذب بدن شود

  

  تهیه و آماده سازي براي بازار

رسند، آماده براي  متر می میلی 40وقتی طول توتیاها به 

که غدد  در تجاري کردن، این. باشند عرضه به بازار می

یه شوند، بسیار مهم است و زمان ته صورت هم جنسی به

خود به مراحل بلوغ، اندازه، رنگ خوب و طعم توتیا و 

  .زاي معمولی بستگی دارد همچنین عدم عوامل استرس

براي . غدد جنسی شل در بازار غیر قابل پذیرش هستند    

درجه  14-12خنثی کردن این حالت، به توتیا در دماي 

 12شنایی و ساعت رو 12گراد و در دوره نوري سانتی

ماه  2تا  1که حدود (ساعت تاریکی گرسنگی داده شده 

سپس با یک غذاي مصنوعی غنی از ) کشدطول می

) گراد درجه سانتی 16حداقل (پروتئین و در یک دماي بالا 

بعد از این مرحله ). ماه 3هفته تا  3(شود  تغذیه می

اي، غدد جنسی براي عرضه به بازار آماده  تغذیه - گرسنگی

 ,Onoda, 1931; Onoda, 1938; Hyman(اهند بود خو

1955; Ishihara & Noguchi., 1996(.  

 

  مصرف غذایی غدد جنسی توتیا

غدد جنسی توتیاي دریایی یک غذاي مشهور و محبوب در 

آسیا، کشورهاي مدیترانه و بعضی دیگر از کشورها 

این محصول یکی از گرانترین غذاهاي دریایی در . باشد می

ت،  به طوري که بازار تقاضاي آن در هر دوره ژاپن اس

عنوان  ژاپن به. نسبت به گذشته رو به افزایش است

بزرگترین مصرف کننده توتیاي دریایی، سالانه بیش از 

با توجه به کاهش . کند تن غدد جنسی وارد می 6000

رویه، تعداد  ذخایر طبیعی توتیاي دریایی در نتیجه صید بی

  . ش آن افزایش یافته استمندان به پرور علاقه
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  هاي رایج  پرورش توتیاي دریایی انواع سیستم

 )land-based( پرورش در ساحل  

 )Toboggan( سینی کم عمقسیستم 

طرح سینی کم عمق شامل یک سري سینی است که هر 

هر سینی داراي . کدام به سینی بالایی متصل شده اند

زمین  شیبی است که جریان آب را توسط نیروي ثقل

آب در سینی بالایی توسط . کند سمت پایین هدایت می به

یک مخزن ذخیره آب و با کمک یک پمپ جریان یافته و 

طور مستقیم از سینی بالایی دریافت و  هر سینی آب را به

در نهایت آن را با یک حرکت زیگزاگی به مخزن بر 

متر عرض  سانتی 60متر طول و  4هر سینی . گرداند می

متر متفاوت بوده و هر  سانتی 10تا  5ها از  ق آنعم. دارد

در . لیتر آب دریا را نگه دارد 5تواند تقریبا  سینی می

مطالعه آزمایشی توتیاها از مرحله متامورفوز پرورش 

عدد در هر متر مربع ذخیره  250بالغین با تراکم . یافتند

طور انحصاري بالغین را نگه دارد  اگر سیستم به. شدند

 ,LeGall(کیلوگرم گنجایش داشته باشد  117د توان می

1990; Grosjean., et al, 1998 ( .  

 

  هاي مخزن دار سیستم تراف

 Leroyبراي اولین بار توسط  طرح تراف مخزن دار

greswall (1997) او یک مخزن یا کانالی را . پیشنهاد شد

بعدها . پیشنهاد داد که در آن یک تراف تعبیه شده است

طول . هاي بدون مخزن اصلاح شد شکل تراف هاین عقیده ب

متر بوده و در  3کار رفته در این سیستم حدود  آبراهاي به

سانتی متر وجود دارد که در  2.5کف آبراه گودالی به قطر 

آن لوله اي براي کنترل عمق آب موجود در آبراه تعبیه 

هایی به  آب موجود در این سیستم توسط لوله. شده است

طرفه از ابتدا  طور یک شود که به متر تامین میمیلی  4قطر 

در کف هر تراف یک کانال . یابد تا انتهاي تراف جریان می

زهکش براي جمع آوري فضولات، غذاي خورده نشده و 

باریکی این تراف باعث جلوگیري از . مواد زائد وجود دارد

طور محکم در  ها به تراف. گردد ورود توتیاهاي بالغ می

در این سیستم با توجه به . یی قرار گرفنه اندردیف سه تا

شیبدار بودن تراف ها این امکان براي توتیاها فراهم 

هاي عمودي و نزدیک  شود تا بتوانند روي دیواره می

جدا بودن تراف ها از یکدیگر . سطح آب قرار گیرند به

 ,Harris)احتمال شیوع بیماري را به حداقل می رساند 

1981).  

 

  در قفس   پرورش توتیا

توانند مکان مناسبی براي  هاي کوچک و خورها می خلیج

با این حال براي انتخاب یک مکان مناسب . توتیا باشند

هاي دریایی، جریان بالاي آب و جزر و  وجود علف باید به

مد ناگهانی، پناهگاه طوفان بودن و فاقد شرایط آب و 

هوایی بد، عمق مناسب براي جلوگیري از خشک شدن 

تیا، منطقه فاقد آلودگی، نزدیک به ساحل بودن و در تو

موارد   مسیر کشتیرانی واقع نشدن توجه کرد که با توجه به

هاي  عنوان مکان ها و خورها را به توان خلیج ذکر شده، می

. ایده ال براي پرورش در قفس توتیا در نظر گرفت

بوده و از  6×1.2× 2.4هاي استفاده شده در ابعاد  قفس

این . اند ي پلاستیکی پلی اتیلینی ساخته شدهتورها

صورت ذخیره سازي توتیاهاي جوان هر  سیستم پرورشی به

دو ماه، انتقال دادن توتیاها هر دو ماه و صید هر دو ماه 

  ).Malay et al., 2000(قابل اجرا است 

  

  اتپیشنهاد

خارپوستان از اهمیت اقتصادي، بوم شناختی و غذایی 

افزایش روزافزون جمعیت و . ی باشندمتنوعی برخوردار م

برداري از منابع پروتئینی دریا در پاسخ به  لزوم بهره

نیازهاي جمعیت، ضرورت استفاده از خارپوستان را بیشتر 

دلیل اطلاعات اندکی که  از سویی دیگر به. سازد نمایان می

هاي ایران در دست است،  درباره فون خارپوستان آب

ري ضروري و اجتناب ناپذیر مطالعه در این خصوص ام

امروزه توتیاهاي دریایی هم در ایران و هم در سایر . است

کار  عنوان کالاي تزئینی و سوغاتی به کشورهاي جهان به

شود اما متأسفانه با وجود اینکه طبیعت منبع  برده می

حال  عظیمی از موجودات در اختیار ما گذاشته است، با این

اي و نیز چگونگی تولید و  ئد تغذیهدلیل عدم اگاهی از فوا به

اي از این جانوران  گونه استفاده تکثیر این موجودات، هیچ
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هاي باارزشی از  که گونه شود درحالی باارزش نمی

ویژه خلیج چابهار وجود  خارپوستان در دریاي عمان به

لذا انجام مطالعات مستقل و جامع بیشتر براي . دارند

خارپوستان خلیج فارس و  هاي زیستی شناسایی و ویژگی

خالقی و همکاران، (رسد  نظر می دریایی عمان ضروري به

1391.(  
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