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  چكيده
هاي مرجاني جنوب شرقي در آبسنگ Stichopus herrmanniاين مقاله با هدف بررسي رژيم غذايي خيار دريايي 

) در جنوب شرقي جزيره 1393تا زمستان  1393لي (از بهار برداري به صورت فصجزيره قشم انجام شده است. نمونه
عدد در هر فصل انجام گرفت و محتويات روده  10- 15مترمربع و به تعداد  515000قشم، در ايستگاهي با وسعت 

هاي سبزآبي، كفزيان جانوري (فرامينيفرها، ها، جلبكبه عنوان روشي استاندارد بررسي شدند. در اين مطالعه دياتومه
. در ميزان شاخص شدت ندپايان) به عنوان طعمه اصلي در محتويات روده اين گونه شناسايي شدنماتودها و شكم

و همچنين شاخص طول روده در اين  ه شدتغذيه و شاخص تهي بودن روده طي فصول مختلف تغييراتي مشاهد
افتد رژيم غذايي اين جانور اتفاق مي رسد تغييراتي كه درجانوران بيش از يك ثبت گرديد. به طور كلي به نظر مي

  متاثر از مراحل مختلف زندگي آن، از جمله رسيدگي جنسي و تخمريزي باشد.

  .، خليج فارسStichopus herrmanniخيار دريايي،،رژيم غذايي، آبسنگ هاي مرجاني :كلمات كليدي
   

 مقدمه. 1

 يها جمله علف از يغن ييها ستگاهيز يدارا فارس جيخل
است.  يمرجان يها حرا و آبسنگ يها جنگل ز،يحاصلخ ييايدر

 يها در زمستان يزندگ يبرا فارس جيموجود در خل يها مرجان
ها و  فصل نيمتناسب با ا يبلند و متعاقباً دما يها كوتاه و تابستان

امر  نياند كه ا شده زگاربالا سا اريبس يبا شور نيهمچن

 Burkeكرده است ( ليتبد منحصربه فرد يطيرا به مح فارس جيخل

et al., 2011 .(مهرگاني ترين بيدريايي رايجدر اين ميان خيارهاي
هستند كه نقش مهمي را در ساختار و عملكرد جزاير مرجاني 

- و از اهميت به )Bakus, 1973; Birkeland, 1989(كنند بازي مي

سزايي برخوردار هستند. خيارهاي دريايي از شاخه خارپوستان و 
هاي مناطق گرمسيري يافت ها هستند كه در آبي هولوتورينهرد
 نيدر ا ييايدريارهايخ. )Mamelona et al., 2007(شوند مي
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چرخ كننده مواد عنوان موجودات باز را به ينقش مهم ها ستگاهيز
 ريرا به همراه سا ها سميكروارگانيم ،ها از رسوبات . آنكنند يم فايا

 ,.Bakus, 1973; Webb et al( كنند يم جذب يآل ريو غ يمواد آل

به دو گروه  يا هيبر اساس عادات تغذ ييايدر يارهايخ .)1977
 ،ستيخوار بوده و جهت ز. گروه اول پلانكتونشوند يم ميتقس

را كه  يو جانوران كوچك يكروسكوپيم ي،سلول تك يها جلبك
 ني. جهت انجام ادهند يقرار م هيدر آب شناور هستند مورد تغذ

آب قرار  انيصورت تله در معرض جر خود را به يهاعمل تنتاكل
كه آن از  و پس شوديموجودات كوچك منجر م ديداده كه به ص

. گروه برد يرا گرفت آن را به دهان م يكاف ييهر تنتاكل بار غذا
در بستر نقب زده و گل  ارهاينوع خ نيخوار هستند. ادوم رسوب

تن رسوبات را  نيرو چند نيا و از كشند يرا به درون روده خود م
). چند گونه 1392و همكاران،  يويحي( كنند يم رو و ريهرساله ز

اند در  كه تاكنون در جهان شناخته شده ييايدريارهاياز خ
غالب  ي گونه رسد يوجود دارند كه به نظر م فارس جيخل يها آب

 فارس جيموجود در خل رياطراف جزا يمرجانيها در آبسنگ
Stichopus herrmanni Semper, 1868 باشد )Sarhadizadeh et 

al., 2014 .( اين گونه، تنها گونه از خانوادهStichopodidae  و
است كه تاكنون در آبهاي خليج فارس شناسايي  Stichopusجنس 

متر و در  4-15 نيدر اعماق ب خوارجانور رسوب نياشده است. 
 مشاهده شده است. ازلارك و قشم  ريجزا يتمام مناطق مرجان

قسمت  .شكل است يليسطح مقطع مستط يدارا يرلحاظ ظاه
 نيو همچن است قيعم يارهايش يدارا ايو  دهيچروكآن  ييبالا

لمس و مشاهده   آن كاملاً قابل يرو رنگ اهيس يها يبرجستگ
و  يحيويبدن صاف و نرم است.  نيري. قسمت زباشد يم

  .دان قشم گزارش كرده رهيگونه را از جز نيا )1392(همكاران 
علي رغم نقش مهم فعاليت هاي تغذيه اي اين موجودات و 

پذيري از جمله تاثيرات مهمي كه در زيستگاه هاي مهم و آسيب
هاي خليج ها دارند و همچنين منابع غني آن در آبسنگمرجان

اي در رابطه با تغذيه آنها صورت نگرفته فارس، تا كنون هيچ مطالعه
 زيآنال هيموجودات بر پا ريو سا ها يماه ييعه عادات غذامطالاست. 
 ,Hyslopروش استاندارد است ( كي ،دستگاه گوارش اتيمحتو

- و همچنين بررسي رژيم غذايي و انتخاب غذايي از ويژگي) 1980

رود. شمار ميشناسي موجودات بهشناسي و زيستهاي مهم در بوم
بررسي محتويات روده  اي وبنابراين مطالعه فعاليت هاي تغذيه

علاوه بر شناخت خصوصيات زيستي  Stichopus herrmanni گونه
هاي مرجاني را كه سامانهآن، شناخت جايگاه بوم شناختي آن در بوم

ترين زيستگاه هاي خليج فارس فردبهترين و منحصريكي از متنوع
- اي و رژيماست، به دنبال دارد. همچنين شناخت رفتارهاي تغذيه

، به عنوان يك گونه Stichopus herrmanniدريايي ايي خيار غذ
ساز تكثير و تواند زمينه) ميPurcell et al., 2012تجاري مهم (

  پرورش مصنوعي اين گونه را فراهم سازد.

  هامواد و روش. 2

منطقه مورد مطالعه جنوب شرقي جزيره قشم و زيستگاه 
). در اين 1 شكلهاي مرجاني اين ناحيه هستند (هدف، آبسنگ

تا زمستان  1393منطقه خيارهاي دريايي به صورت فصلي از بهار 
عدد نمونه برداشت  15تا 10به روش غواصي اسكوبا تعداد  1393

برداري به ساحل منتقل هاي مخصوص نمونهشدند و در كيسه
شدند. بعد از اندازه گيري طول و وزن، نمونه ها تشريح شدند و 

  درصد تثبيت گرديدند.  10مالين محتويات روده با فر

  
 برداري خيارهاي دريايي: موقعيت جغرافيايي محل نمونه1 شكل

اي به وسيله رزبنگال يك گرم بر ليتر آميزي محتواي رودهرنگ
ها در آزمايشگاه شيلات دقيقه جهت جداسازي ميوفون 45در 

هاي يافت شده دانشگاه هرمزگان انجام گرفت و سپس ارگانيسم
)، 2007و همكاران ( Taylorروده به كمك منابعي كه توسط در 

Fuerte ) 2010و همكاران ،(Hibberd  وMoore )2009 ،(
Chitwood (1951) شناسايي شدند و محتويات گزارش شده اند 

هاي شمارشي است بررسي كه يكي از روش 1به روش وقوع معده
  .;Zacharia and Abdurahiman, 2004) (Hyslop, 1980شدند 

——— 
1 Occurrence Method 
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هاي هاي زير بر اساس كتاب راهنماي عملي روششاخص
  است. Biswas  (1993)زيست شناسي ماهي

: تعيين نوع غذاي آبزي است كه طبق )Fp(شاخص وقوع  -1
  .Zacharia and Abdurahiman, 2004)آيد (به دست مي 1فرمول 

)1Fp= NSJ× 100/ NS                                                          ( 

Ns = هستند. كه داراي غذا  ييهاروده تعدادكلNsj =  تعداد
   .باشنديم j اقلامكه داراي  ييهاروده

مورد نظر  تميدرصد باشد آ 50از  شيشاخص وقوع ب اگر
 درصد باشد، 10-50 نيشاخص وقوع ب اگراست.  يغذاي اصل

 10ز شاخص وقوع كمتر ا اگر و است يمورد نظر غذاي فرع تميآ
  است. يمورد نظر غذاي اتفاق تميدرصد باشد آ

:  (IF)پري دستگاه گوارش شاخص يا تغذيه شدت شاخص -2
شاخص شدت  توسط است كه سبتي از مقدار غذاي مصرفين

صورت وزن كل محتويات دستگاه ه شود و بتغذيه محاسبه مي
 )2(فرمول  شودگوارش تقسيم بر وزن بدن ماهي محاسبه مي

).(Zacharia and Abdurahiman, 2004  

)2IF=(W1×104) / W2                                                          (   

W1=  ،(گرم) وزن محتويات دستگاه گوارش W2 وزن ماهي =
  (گرم)

  باشد تغذيه خوب است. 400-900اگر شاخص تغذيه بين 
ر، شاخص خالي بودن روده: دستگاه گوارش به سه دسته پ -3

شود. اين شاخص تخميني از ميزان نيمه پر و خالي تقسيم مي
  ).Allen., 1935) (3تغذيه (پرخوري و ...) است (فرمول 

)3CV= (ES/TS) ×100                                                          (  

Cv=  شاخص تهي بودن روده ،ES = هاي خاليتعداد روده ،
TS =مورد مطالعه هايتعداد روده.  

  است. گونه پرخورباشد، CV > 0 ≤ 20اگر 
  است. گونه نسبتاً پرخورباشد،  CV > 20 ≤ 40اگر 
  است. گونه با تغذيه متوسطباشد،  CV > 40 ≤ 60اگر 
  است. گونه نسبتاً كم خورباشد،  CV > 60 ≤ 80اگر 
  است.گونه كم خور باشد،  CV > 80 ≤ 100اگر 

شاخص مفيدي است  :)RLG( طول نسبي رودهشاخص  -4
به  RLG . مقداراست كه با نوع غذاي بكاربرده شده در ارتباط

 شود. اگرسادگي از نسبت طول روده به طول بدن محاسبه مي

RLG   باشد ماهي گوشتخوار است و در مقادير بالاي 1كمتر از 

RLG  ) 1ماهي علفخوار خواهد بود و يك مقدار حد واسط ،(
 (,Al-Hussainyدكنماهي را مشخص ميهمه چيز خوار بودن 

در انتها داده هاي بدست آمده با استفاده از نرم  ).1949
مورد تجزيه و  2010، نسخه Excelو  17، نسخه  SPSSافزارهاي

داري تغييرات تحليل قرار گرفتند. همچنين براي يافتن معني
-Kalmogorovهاي ها، از آزمونميانگين فراواني و شاخص

Smiranov  جهت نرمال بودن داده ها و پس از آن بر اساس نتايج
و آزمون   One way Anovaبدست آمده، از آزمون پارامتريك

  % استفاده شد.95در سطح اطمينان  Kruskal Wallisناپارامتريك 

  نتايج و بحث. 3

نتايج بدست آمده از بررسي محتويات روده حاكي از آن 
ها ها، جلبكخش دياتومهاست كه غذاي زنده اين جانور از سه ب

و كفزيان جانوري تشكيل شده است. همچنين مشاهدات كيفي 
اين  هاي گياهي در رودهحاكي از وجود ميزان زيادي دتريتوس
هاي سبزآبي با ها و جلبكجانور است. در اين مطالعه دياتومه

% شاخص وقوع و فرامينيفرها، شكم پايان و نماتودها به 100
% شاخص وقوع، جزء غذاي اصلي 65% و 65% ، 95ترتيب با 

-اي ها و آمفيشوند. همچنين دو كفهاين جانور محسوب مي

% شاخص وقوع، در طبقه غذاهاي اتفاقي قرار 5پودها تنها با 
  ).2 گرفتند (شكل

  
هاي موجود در محتويات روده : نمودار شاخص وقوع ميكروارگانيسم2 شكل

  Stichopus herrmanniخيار دريايي گونه 

داري مقايسه شاخص وقوع طي فصول مختلف تغييرات معني
 05/0را براي هيچ يك از موجودات مصرفي فوق نشان نداد (
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P>كه در تمام فصول سال از اين جانوران به عنوان ). به طوري
غذا استفاده شده است (تركيب غذايي ثابت است). از اين ميان 

ب در فصل بهار و تابستان در ها به ترتيايها و دوكفهپودتنها آمفي
رو اين دو اند. از اينروده مشاهده و در بقيه فصول ديده نشده

روند. براساس مطالعات جانور از غذاهاي اتفاقي به شمار مي
دريايي به انجام شده، مواد غذايي مصرف شده توسط خيارهاي

هاي مواد غيرآلي (خورده -1شوند كه شامل: سه دسته تقسيم مي
ها و هاي مرجاني، فرامينيفرمانده پوسته، جلبكني، باقيمرجا
مانده مواد باقي -2ها)، هاي غيرآلي كفزيان و سيليكاتماندهباقي

ها، جانوران مرده و يا درحال هاي دريايي، جلبكآلي( علف
جانوران زنده كوچك (باكتري، دياتومه، پروتوزوآ و  -3تجزيه) 

. با توجه );Massin, 1982  (Moriarty, 1982هستند ها)سيانوفيسه
انوري ـان كوچك جـتوان كفزيبه نتايج مطالعه حاضر مي

طرفي گرچه بندي اضافه كرد. ازها) را نيز به اين دسته(ميوفون
ها را در پايان، آنشاخص وقوع براي فرامينيفرها، نماتودها و شكم

طور كه دهد اما هماندريايي قرار ميي غذاي اصلي خيارهايزمره
نشان داده شده است فراواني اين جانوران در مقايسه  3در شكل 

با دياتومه ها و جلبك هاي سبزآبي آنچنان ناچيز است كه روي 
نمودار به سختي قابل مشاهده هستند. بنابراين با توجه به نتايج 

رود كه كفزيان جانوري (شامل بدست آمده احتمال مي
ها) در اييان، آمفي پودها و دو كفهفرامينيفرها، نماتودها، شكم پا

رژيم غذايي اين گونه از اهميت به مراتب كمتري نسبت به 
  ).3 ها و جلبك هاي سبزآبي برخوردار باشند (شكلدياتومه

  
: نمودار تغييرات فراواني جانوران كوچك زنده در محتويات روده در 3 شكل

  نفصول مختلف سال و مقادير انحراف معيار مربوط به آ

در مطالعات مشابه بيان شده است كه عموما كفزيان جانوري 
شوند و % كربن آلي را شامل مي 1در رسوبات مرجاني تنها 

كنند. بنابراين نقش مهمي را در تغذيه اين جانوران ايفا نمي
همچنين در اين مطالعه بيان شده است كه كفزيان جانوري طعمه 

اي در كنار سطح تغذيهدريايي نبوده و روي يك اصلي خيارهاي
ها با اند و براي ساير منابع غذايي به ويژه باكتريهم قرار گرفته

  ). Uthicke, 1999يكديگر در رقابت هستند (
تغييرات فصلي در فراواني كفزيان جانوري در محتويات روده 

كه طوري) به>05/0Pداري برخوردار بوده است (از اختلاف معني
عدد كفزيان  54/12±34/19( (SE±) اوانيدر تابستان حداكثر فر

گرم از محتويات روده) در محتويات روده را به  5جانوري در 
مثل اين خود اختصاص داده است. اين احتمالا به دليل توليد

ها در اين فصل است. در فصول جانوران و افزايش فراواني آن
ديگر سال، فراواني اين جانوران تغييرات قابل توجهي را در 

  محتويات روده نشان ندادند.
عدد  2952170±1312514هاي سبز آبي در تابستان (جلبك

 84/89423±( (SE±) گرم از محتويات روده) و در بهار 5در 
گرم از محتويات روده) به ترتيب بيشترين  5عدد در  6/113729

اند. و كمترين ميزان مصرف را توسط خيارهاي دريايي داشته
در تمام فصول سال در محتويات روده  همچنين اين جلبك ها

رسد كه منبع غذايي خوبي براي اين جانوران مشاهده و به نظر مي
هستند. فراواني بالاي مصرف جلبك هاي سبز آبي توسط خيارها 

ها در اين فصل تواند متاثر از شكوفايي آندر فصل تابستان مي
غييرات ها تكه مصرف اين ريزجلبكرغم اينباشد. از طرفي علي

دهد، اين تغييرات قابل توجهي را در طي فصول مختلف نشان مي
  ).<05/0Pدار نيستند (معني

 ±7/547089ها در زمستان و بهار به ترتيب (دياتومه
عدد در  8/857692± 6/492801گرم) و ( 5عدد در  6/935635
 5/202123گرم) داراي بيشترين ميزان مصرف و در پاييز ( 5
گرم) داراي كمترين ميزان مصرف هستند.  5در عدد  ±7/333144

ها نيز در تمام فصول سال از فراواني بالايي در اين ريزجلبك
داري را در طي محتويات روده برخوردار ند و تغييرات معني

كه در طوري). به>05/0Pفصول مختلف سال نشان مي دهند (
ها ههاي بهار و زمستان در مقايسه با پاييز مصرف دياتومفصل

دار است و تابستان حد واسط اين دو گروه داراي تفاوت معني
ها در محتويات روده فراواني بسيار زياد دياتومه قرارگرفته است.

ها در رژيم در تمام فصول سال، نشان از اهميت اين ريزجلبك
غذايي خيارهاي دريايي دارد. همچنين با توجه به مطالعات 

ها از منابع غذايي مهم در رسد دياتومهمختلف به نظر مي
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). مطالعه Uthicke, 1999روند (شمار ميخيارهاي دريايي به
انجام  Actinopyga mauritianaاي روي تغذيه خياردريايي مشابه

شده است. اين گونه در يك زيستگاه مرجاني كم انرژي زندگي 
كند. همچنين در هاي در حال رشد تغذيه ميكرده و از دياتومه

هاي مصرفي % براي دياتومه9/46العه ضريب جذبي معادل اين مط
. همچنين در ساير مطالعات از )(Yingst, 1976محاسبه شده است 

هاي كفزي به عنوان غذاي اين جانوران نام برده شده جلبكريز
است كه از لحاظ چرخش مواد مغذي در آبسنگ هاي مرجاني 

 Uthicke, 2001b).(باشد حائز اهميت مي

شوند خوار محسوب ميچيزاي دريايي موجوداتي همهخياره 
هاي گياهي و هاي سبز آبي و دتريتوسها، جلبكاما وفور دياتومه

همچنين فراواني اندك كفزيان جانوري در محتويات روده، تمايل 
دهد. همچنين احتمالي اين جانور به مواد گياهي را نشان مي

است كه  39/0±93/2، (RLG)ميانگين شاخص نسبي طول روده 
كه بر اساس فرمول شاخص نسبي طول توجه به ايناين مقدار با

خواري در اين گونه را تاييد است، تمايل به گياه 1روده بيش از 
كند. ميانگين شدت تغذيه در زمستان داراي بيشترين ميزان و مي

). ميزان 4در تابستان از كمترين ميزان برخوردار است (شكل 
ذيه در اين گونه طي فصول مختلف سال ميانگين شدت تغ

  ).>05/0Pداري را نشان داد (تغييرات معني

  
: تغييرات ميانگين شدت تغذيه در خيارهاي دريايي طي فصول مختلف 4 شكل

  سال و مقادير انحراف معيار مربوط به آن

 400-900بر اساس فرمول مربوطه اگر شاخص تغذيه بين 
- . بر اين اساس تغذيه در ماهرودباشد تغذيه خوب به شمار مي

و  430±233هاي بهار و زمستان خوب بود و به ترتيب به ميزان 
به دست آمد. در مطالعه خيار دريايي شني بيشترين  230±650

شدت تغذيه در ماه مهر و كمترين آن در ماه خرداد بود كه مطابق 

با مراحل توليد مثل اين آبزي گزارش شده است (رضواني و 
  ).1393، محمدزاده

تواند به دليل قرار گرفتن اين تغييرات شدت تغذيه مي
جانوران در مراحل مختلف زندگي از جمله رسيدگي جنسي، 

 .(Dar and Ahmad, 2006)تخمريزي و بعد از تخمريزي باشد 
بيشتر خيارهاي دريايي داراي تخمريزي سالانه در فصل گرم 

ك عامل مهم براي كه دماي آب اغلب به عنوان يطوريهستند، به
شود (يحيوي و تخمريزي در خيارهاي دريايي محسوب مي

نيز  Stichopus herrmanni). خيار دريايي گونه 1392همكاران، 
بر اساس مطالعات انجام شده از اواخر زمستان تا انتهاي تابستان 

فرد و مراحل رسيدگي جنسي خود را طي مي كند (تهراني
اس در اين مطالعه مشخص شد كه ). بر همين اس1386همكاران، 

اين گونه در زمستان و بهار كه دوران پيش از رسيدگي جنسي و 
تخمريزي است، بيشترين شدت تغذيه را داشته و در انتهاي 
تابستان كه بعد از دوره تخم ريزي است، جانور غذاي كمتري را 
مصرف كرده و شدت تغذيه در كمترين ميزان خود قرار گرفته 

  .Dar and Ahmad, 2006)(است 
همچنين شاخص تهي بودن روده نيز تا حدي با نتايج 
شاخص شدت تغذيه هماهنگي داشته است. در اين شاخص كه 

دهد (شكل ميزان پرخوري و يا كم خوري جانور را نشان مي
) پرخور و در بهار  =20CV)، اين گونه در پاييز و زمستان (5
)71/35CV= تابستان با ميزان  ) نسبتا پرخور است. اما، در

50CV= اي دهد. همچنين در مطالعهتغذيه متوسط را نشان مي
 =21/17CVكه روي خيار دريايي شني انجام گرفت اين گونه با 

اي پرخور شناخته شده است (رضواني و محمدزاده، گونه
1393.(  

  
در خيارهاي دريايي طي فصول  (CV): شاخص تهي بودن روده 5 شكل

  مختلف سال
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ور كلي شاخص تهي بودن روده در زمستان داراي به ط
كمترين مقدار است كه با شاخص شدت تغذيه در همين فصل كه 
داراي بيشترين مقدار است هماهنگي دارد. همچنين در تابستان 
نيز كه احتمالا بعد از دوره تخمريزي است شاخص تهي بودن 

  ه است.روده به حداكثر ميزان خود در مقايسه با ساير فصول رسيد

  گيرينتيجه. 4

اي است كه براي بررسي آناليز دستگاه گوارش روش گسترده 
هاي غذايي و موادي كه يك جانور از آن به عنوان غذا فعاليت

كند توسعه يافته است. در اين مطالعه نشان داده شد كه استفاده مي
، Stichopus herrmanniمهمترين منبع تغذيه خيار دريايي 

هاي گياهي هستند كه هاي سبز آبي و دتريتوسجلبكها، دياتومه
- اگرچه خيارهاي دريايي جانوراني همه چيزخوار محسوب مي

- خواري بيش از گوشتها به گياهشوند، اما احتمالا تمايل آن

خواري است. همچنين شاخص طول نسبي روده كه در تمام 
ر فصول بيش از يك بوده است نيز با اين فرضيه مطابقت دارد. ب

 Stichopusهاي غذايي گونه اساس مطالعه انجام شده فعاليت

herrmanni  طي فصول مختلف سال داراي تغييراتي بوده است
رسد از مراحل مختلف زيستي كه اين جانور كه بيشتر به نظر مي

 Dar and( كنددر طول زندگي خود با آن مواجه است تبعيت مي

(Ahmad, 2006.  

  سپاسگزاري. 5

برداري و غواصي آقايان محمد از تيم نمونه نويسندگان
ها زهرا زارع و فاطمه پرويزي غواصي، مهدي دريانورد و خانم

سيد احسان موسوي  آقاي. همچنين از جناب ندكمال تشكر را دار
هاي اين مقاله مرا ياري كه در نگارش، ويرايش و تهيه نقشه

  آيد.نمودند، سپاسگزاري بعمل مي
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