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        قدمهقدمهقدمهقدمهمممم
شده تا امروز  ييمركب شناسا يماه يها تعداد كل گونه

ماهي مركب ببري از اين ميان  .)41( دنشبا گونه مي 100كمتر از 

و  )25( هاي مهم سرپايان تجاري در جهان يكي از گونه

در و  باشد هي مركب در آبهاي ايران ميترين گونه ما غالب

ستان و بلوچستان در يران از استان سيجنوب ا يسرتاسر آبها

ج فارس يعمان تا استان خوزستان در غرب خل يايشرق در

، در يت اقتصاديگونه ذكر شده علاوه بر اهم ).3(دارد  يپراكندگ

فا نموده يرا ا يار مهميا نقش بسيموجود در در ييغذا يها رهيزنج

ن وت مانندشكارچياني  ييم غذاياز رژ يبخش قابل توجهو 

را ، پستانداران دريايي و پرندگان تجاري ان ماهيان بزرگيماه

به منظور نائل  اهميت تعيين سن  ).46  و 12 ،4( دهد تشكيل مي

دار، حفاظت يپا يبردار ر، بهرهيت ذخايريمد مانندشدن به اهدافي 

ان يد آبزيصجلوگيري از دار، ير و توسعه پايذخا يابير، ارزياز ذخا

 1( باشد مي اتيقبل از خارج شدن از چرخه ح و صيد آنها نابالغ

ان به دو گروه سرپاين سن در ييتع يها معمولاً روش  .)27و 

م يرمستقيغ يها روش .شوند يم ميم تقسيرمستقيو غ ميمستق

 يها روش بوده و يطول يها يز اطلاعات فراوانيبراساس آنال

محصور مثل  يها طيم رشد در محيمشاهده مستق م شامليمستق

مطالعه  ي وعيطب يها طيرش در محيتگ زدن و بازگ وم،يآكوار

 يها ان روشياز م .باشد مي سخت يرشد براساس ساختارها

ن سن ييتع براين روش يتر ن و پراستفادهيم، معتبرتريمستق

ك جفت ساختار يها  تياستاتول ).27( ت استياستفاده از استاتول

مركب  يست ماهييا استاتوس يواقع در اندام تعادل يآهك

 ياديك زياطلاعات اكولوژ يد حاونتوان يمو  )40و  14( دنباش يم

ابسته به رشد، و يها ، مهاجرتييگشا ل زمان تخمياز قب

، حوادث پراسترس مثل يوابسته به ماه قمر يها تيفعال

 باشد يطيط محيو شرا سن موجود ،ساختار جمعيت ،يريجفتگ

جعبه "به استاتوليت لقب )2005( Arkhipkinاز اينرو ). 9(

را در مورد  يدياطلاعات مفها  استاتوليت. را داده است "سياه

. دهد يار آنها قرار ميت و حركت جانور در آب در اختيموقع

و كنترل سرعت جانور را به  حفظ تعادل افت جاذبه،يدرهمچنين 

افت، ثبت و يدر ييها توانا ستيطور بالقوه استاتوسه ب. عهده دارند

و از  )23و  22(  باشند ير اصوات با فركانس كم را دارا ميتفس

  ).13(باشند  يان ميت ماهينظر عملكرد مشابه اتول

هاي رشد استاتوليت سرپايان را  حلقه) Clarke )1966 اولين بار 

 ، )Lipinski )1979محققين بسياري از جمله توسط  ونمود  مشاهده

 Spratt)1979(،Morris  و  Aldrich)1985(، Lipinski  

)1986(، Raya   و همكاران)1994(،  Bettencourt   وGuerra 

)2001(، Arkhipkin )2005(،Perez  و همكاران )2006(،    

Sukramongkol  و ) 2007(و همكاران Barratt   وAllcock 

م يبطور مستقسرپايان ن سن ييتع يبرا يبعنوان ابزار) 2010(

  .بكار گرفته شد

بهاي ايران و از سويي ديگر آبه دليل غالبيت اين آبزي در 

اسيد  ،)2( به علت ارزش غذايي بالاي آن كه غني از پروتئين

 ،كلسيم( و مواد معدني C ويتامين ،)35(  چرب غيرقابل اشباع

باشد و در نهايت به دليل ارزش  مي) آهن و فسفر ،روي ،پتاسيم

 اك بينده نزديكه در آرسد   چنين به نظر مي ،بالاي صادراتي آن

ر آن ينه از ذخايبه برداري بهرهدر جهت  يلاتيت شيرياعمال مد

  .  بعمل آورد يشتريجه برداشت بيو در نت يگذار هيبتوان سرما

براي  ،ماهي مركبتعيين ساختار سني  هدف از اين تحقيق

مديريت و حفاظت از ذخاير آن توسط مديران شيلاتي  ،ارزيابي

 .برداري و توسعه پايدار شود تا در نهايت منجر به بهره باشد مي

لازم به ذكر است كه تعيين سن ماهي مركب ببري به روش 

ن بار در ايران و منطقه صورت پوليش از استاتوليت براي اولي

  .است گرفته

  

        هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
به ) Sepia pharaonis( ي ماهي مركب ببريها نمونهتهيه 

شناورهاي ترالر بر روي حضور  يكي با. دو طريق صورت گرفت

كف در حوزه آبهاي استان هرمزگان و سيستان و بلوچستان و 

ين با توجه به همچن. گرديدتعدادي نمونه تهيه  ،هماهنگي با آنها

و از  شدبا صيادان محلي هماهنگي   ،رواج صيد كفزيان با گرگور

آوري  جمع يمركب ببر يعدد ماه 80 مجموعدر ريق اين ط

گراد منجمد يدرجه سانت -18مذكور در برودت  يها نمونه. ديگرد

ي دريا در دانشگاه ژبيولو شگاهيه آزماهمان صورت بو به  شده

شگاه يدر آزما .منتقل شدند تهران اتتحقيق آزاد واحد علوم و

تال با دقت يجيد يمركب توسط ترازو يماه يها ابتدا نمونه

از قبيل طول  كيمورفومتر يپارامترها. ن شدنديگرم توز 001/0

با  سنجي زيستكش  به كمك خط طول صدف و كل، طول مانتل

ها  ن از نمونهيهمچن. دنديو ثبت گرد يريگ اندازه دقت ميليمتر

ك يمورفومتر يها يپس از بررس. ه شدين عكس تهيدوربتوسط 

برش بدن از سطح ت اقدام به ين جنسييبه منظور تع يظاهر
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  )پايين(و نر  )بالا( لي مادهمث دستگاه توليد :1 شكل

مناسب  بزرگ  يهانمونه موردشيميايي در از آنجا كه روش 

ب يت آسيل هضم كننده به استاتولباشد و ممكن است محلوينم

 يها به روش جراح تيحاضر استاتول تحقيقدر  ).16(د يوارد نما

و  Rodhous يها كين منظور از تكنيخارج شدند كه بد

ن يدر ا. دياستفاده گرد )1991( Arkhipkinو ) 1998(همكاران 

ف از سر جدا و با ظرافت كامل يق يچيروش ابتدا به كمك ق

كروسكوپ به صورت يومير استريروف جمجمه زن غضييه پايناح

اط كامل صورت يفرو بردن اسكالپل با احت. برش داده شد يافق

ست را يها و محوطه چشم، استاتوس ع درون حفرهيگرفت تا ما

ك چپ و راست به كمك يها به تفك تيآنگاه استاتول. نپوشاند

رون آورده ينگهدارنده ب يها هيپا يلاف از لابيار ظريپنس بس

  .)2شكل (شدند 

چپ و راست بطور مجزا توسط آب مقطر  يها تياستاتول

شگاه يآزما يولرم در دو مرحله شستشو داده و سپس در دما

ك راست و يها به تفك تيآنگاه استاتول ).40و  24( خشك شدند

 يشده حاو يكدگذار يها وبيكروتيهر نمونه در م يچپ برا

 ).31و  15، 7( شدند يو در مكان خنك نگهدار درصد 70اتانول 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  استخراج استاتوليت :2شكل 

ن سن، قالب ييتع برايها  تياستاتول يساز آماده به منظور

كه  Crystal Bondك ين ترموپلاستيرزبه كمك  ها نمونه يريگ

اين . صورت گرفت سخت شونده است، يسكوز وشفاف، واي  ماده

ت ير موقعيين داشته و امكان تغييذوب پا يدمارزين 

  .وجود دارد يريگ ات مقطعيدر هنگام عمل ها تياستاتول

ها به منظور مقطع گرفتن از  نمونه يريگ بعد از قالب

دو مرحله  يرشد روزانه، ط يها ت و مشاهده حلقهياستاتول

ن مرحله يا . )38و  37، 32، 20، 9( نددش شيها پول تياستاتول

د و توسط كاغذ بو قل دادنيشامل دو فاز سمباده زدن و ص

يك  يرو 2500و  2000 ،1500، 1000شماره  يها سمباده

ش يدر مرحله اول پول. صورت گرفت ي كاملاً مسطحا شهيسطح ش

شده را وارونه نموده و با فشار  يريگ ت قالبياستاتول يلام حاو

و سپس كاغذ شماره  1000كاغذ سمباده شماره  يكم رو يليخ

ه يفاز اول .ش داده شديه و پولوار چرخاند رهيصورت داه ب 1500

 يكروسكوپ نوريم زيرت يافت تا كانون استاتوليقدر ادامه  آن

 يها آنگاه در فاز دوم به كمك كاغذ سمباده .مشاهده گرديد

جاد شده بر يا يها نا خراشيو در حضور آلوم 2500و  2000

 

 بيضه

 غده

 نيدامنتال

كيسه 

 نيدهام
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ت و واضح يقابل رو براي. ندش داده شده، برطرف شديسطح پول

ك تا دو قطره محلول يره، هر نمونه در معرض يت يها شدن حلقه

EDTA 0.1M    و  19، 11( ه قرار گرفت يثان 10-120به مدت

شمارش  .ها با آب مقطر فراوان شستشو شدند سپس نمونه .)20

ه تا لبه ير مناسب از حلقه اوليك مسيص يها با تشخ حلقه

در ضمن . صورت گرفت يه گنبد جانبيت در ناحياستاتول

د ين فرض بود كه اگر مناطق سفيبر ا يها مبن ش حلقهشمار

ت را پوشش دهند، يسطح كل استاتول درصد 15ش از يب

شايان ذكر است در اين . )39و  34( ت كنار گذاشته شودياستاتول

هاي  دار بودن رابطه ميان شاخص تحقيق جهت معني

 گيري شده از آناليز آماري واريانس فومتريك اندازهمور

)ANOVA(   درصد 95يك طرفه دانكن با سطح اطمينان 

تعيين ضريب تشخيص و ميزان  براي. استفاده شده است

با سطح  Pearsonبستگي بين پارامترها آزمون پارامتريك  هم

چنين به منظور مه. بكار گرفته شده است درصد 95اطمينان 

تعيين وجود يا عدم وجود اختلاف در نسبت جنسي از آزمون 

-b (tتعيين نوع رشد ماهي مركب از تست  يبراكاي مربع و 

student) جهت انجام آناليزها و  تحقيقدر اين . شد استفاده

نسخه  SPSSو  Excel 2007 افزارهاي هاي آماري از نرم آزمون

  .استفاده شده است 16

  

        نتايجنتايجنتايجنتايج
ك يمورفومتر يپارامترها يريگ ج حاصل از اندازهينتا

 اندازه بزرگترين داد نشان شگاه يدر آزما يمركب ببر يماه

سانتيمتر  5/32 لطولي متعلق به جنس نر با طول مانت

را  يدار يمربع اختلاف معن اين آزمون كيهمچن. باشد مي

 كه نسبت جنس نر به ماده. نشان داد يدر مورد نسبت جنس

   .بود = 92/0M:F: 08/1 به صورت

 95يك طرفه دانكن با سطح اطمينان  ANOVAآناليز 

اختلاف گيري شده  رد پارامترهاي مورفومتريك اندازهمو در درصد

و وزن  مانتلرابطه طول  .(P>0.05) دهد داري را نشان نمي معني

TW=0.0003ML ييبدن بصورت معادله نما
2.7509 

)R
2
و وزن  مانتلدهد كه طول  ينشان م )1نمودار () 0.992=

مثبت  يبستگ هم يدارا در هر  دو جنس يمركب ببر يبدن ماه

انگر رشد يز بيل و وزن بدن نكن رابطه طول يهمچن. باشند يم

 .است يمركب ببر يك ماهيزومتريا

بيانگر اين  درصد 95 اطمينان ميزان با Pearson آزمون

R) تشخيص ضريب بيشترين مطلب بود كه
2
 به متعلق (0.996=

  . باشد مي (PL) داخلي صدف طول و (ML) مانتل طول ارتباط

در ن سن ييتع براي ها تياستاتول يازس آمادههمچنين نتايج 

 برايگنبد جانبي بهترين مكان . است نشان داده شده 4شكل 

همچنين مشخص گرديد . ها تشخيص داده شد شمارش حلقه

ت از ياستاتول يها كه مركز و لبه يتا حد زدن شيپولعمليات 

 .بداين نرود، ادامه يب

د كه ها و تعيين سن بيانگر اين بو نتايج شمارش حلقه

سانتيمتر داراي  5/32بزرگترين نمونه ماهي مركب با طول مانتل 

سانتيمتر  8و كوچكترين نمونه با طول مانتل  حلقه رشد 78

همچنين ضريب تشخيص پارامتر سن . حلقه بود 45داراي 

R=0.98(با طول مانتل بسيار قوي ) ها تعداد حلقه(
مشخص ) 2

بق مدل نمايي به ط (T)و سن  (ML)رابطه طول مانتل . گرديد

ML=0/004Tصورت 
بستگي، به همراه هم نمودار. باشد مي 2/594

بستگي مربوط به پارامتر سن با طول مانتل معادله و ضريب هم

  .     شده است آورده 2نمودار در 
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 1000پوليش اوليه با كاغذ شماره )a(وسكوپ نوريتصاوير حاصل از مراحل مختلف پوليش استاتوليت زير ميكر:  3شكل 

)b( و مشاهده كانون استاتوليت  1500پوليش با كاغذ)c ( 2000صيقل دادن با كاغذ )d ( 2500صيقل نهايي با كاغذ  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هاي رشد مقطع استاتوليت پوليش داده شده حاوي حلقه: 4شكل                     

 

a 

c 
d 
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   در آبهاي خليج فارس و درياي عمان به تفكيك جنس نر و ماده طول مانتل و وزن بدن ماهي مركب ببري رابطه :1نمودار 

نر و ماده در  رابطه طول مانتل و وزن  
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  )Sepia pharaonis( هاي استاتوليت  با طول مانتل ماهي مركب رابطه تعداد حلقه :2نمودار 

بحثبحثبحثبحث
 تحقيق در نر هاي نمونه در طولي اندازه حداكثر مشاهده

 نسب ولي هاي يافته با منطبق) ترسانتيم 33 تقريباً( حاضر
. باشد مي عمان درياي و فارس خليج هايآب در) 1388(

 مركب يماه روي) Nguyen )1989و  Aoyama هاي بررسي
 بالاي هاي نمونه كه است مطلب اين بيانگر يمن سواحل در ببري

 كمتر عمر طول را آن دليل و باشند مي نر يگهم سانتيمتر 30
 رشد سرعت نظر از ماده و نر جنس دو اينكه و دانسته ها ماده در

 و Gabr و) Haddy )2007 همچنين .باشند مي متفاوت
 را ببري مركب ماهي مانتل طول حداكثر) 1998( همكاران

 247  سوئز كانال و) استراليا شمال( كوئينزلند آبهاي در رتيبتب
 حاضر تحقيق با مقايسه رد كه اند نموده گزارشميليمتر  250 و

  .باشند مي بزرگتر ايران آبهاي هاي ونهنم
 ماهي بدن وزن و مانتل طول رابطه رگرسيون از حاصل نتايج

 از حاصل نتايج با همسو در هر دو جنس نر و ماده ببري مركب
 بودن نمايي بر مبني) Nguyen )1989و  Aoyama هاي بررسي
 مركب ماهي) قوي همبستگي( بدن وزن و مانتل طول رابطه
 ماهي در مذكور رابطه همچنين .باشد مي يمن واحلس در ببري

 Sepiella و Sepia savignyi هاي گونه با مشابه ببري مركب

inermis مشخص شدن وضعيت رشد  .است يمن آبهاي در
با مطالعات  طي اين تحقيق Sepia pharaonisايزومتريك در 

Raya  ماهين رشد دبو ايزومتريك مبني بر) 1994( و همكاران 
 از حاصل تفسير .همسويي دارد Sepia hierredda مركب
 وزن كه باشد مي قرار بدين پارامترها ميان همبستگي جدول
(TW)، كل طول (TL)، مانتل طول (ML)، صدف طول (PL) و 

 با همبستگي بيشترين بودن دارا دليل به (PWt) صدف وزن
 هاي اخصش عنوان به مركب، ماهي جينس ريخت پارامترهاي

 ماهي پارامترهاي ميان همبستگي .شدند ناختهش مناسبي

 ضريب همچنين .شد مشاهده مثبت و قوي بسيار ببري مركب
 مثبت و قوي بسيار تانتاكول طول و كل طول ميان تشخيص
 تمايل افزايش بيولوژيك رفتارهاي با منطبق كه شد، مشاهده

 و تغذيه و شكار به حمله طي هاتانتاكول از استفاده به جانور
 بدن رشدو اندازه  افزايش با شكارچيان برابر در دفاع همچنين

R) بالا تشخيص ضريبوجود  خصوص در .است
2
 بين (0.996=

توان گفت اين همبستگي  مي صدف داخلي طول و مانتل طول
 ماهي از صدف محافظت ژيكلوفيزيو رفتار با ارتباطقوي در 

 جلب و شناوري تنظيم همچنين و مانتل طول افزايش با مركب
 رابطه .اشدب مي جفتگيري هنگام در مخالف جنس جانور توجه
 Nguyen  و Aoyama مطالعات در صدف طول و مانتل طول

 صورته ب نيز يمن سواحل در ببري مركب ماهي روي) 1989(
ي  دهنده نشان و بود مثبت و قوي بسيار همبستگي با و خطي

  .باشد يكسان بودن آن با تحقيق حاضر مي
براي  تحقيقحلقه بدست آمده طي اين  78به تعداد با توجه 

 و براساس  سانتيمتر  5/32با طول مانتل  نر ماهي مركب ببري
ماهي مركب ببري و سابقه تحقيقات انجام  خصوصيات زيستي

توان بصورت  ها را نمي شده توسط ساير محققين، تشكيل حلقه
مطالعات  گيري همسو با اين نتيجه. روزانه در نظر گرفت  كاملاٌ

Raya  آنها نشان . باشد در سواحل آفريقا مي) 1994(و همكاران
با طول مانتل  S. hierreddaدادند كه استاتوليت ماهي مركب 

روز را غير  82حلقه رشد بوده و سن  82سانتيمتر داراي  5/38
با مطالعه ) Kristensen   )1980علاوه بر اين .معقول دانستند

اي را مبني بر  فرضيه Gonatus fabriciiروي استاتوليت 
ارائه داده ) دو هفته يكبار(الگوي ماهانه هاي رشد با  تشكيل حلقه

توان گفت حداكثر سن ماهي مركب   بر اين اساس مي. است
ديگر شرايط دمايي خليج  طرفاز . باشد سال مي 3ببري بالغ بر 
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فارس و درياي عمان، نريتيك بودن اين گونه و محدوده پراكنش 
شود كه به منظور  آن سبب مي )4( متري 130عمق اكثر حد

تغذيه  فقط در آبهاي كم عمق فلات قاره مهاجرت داشته و با 
توجه به نقش فاكتورهاي فتوپريود و حرارت در بحث تشكيل 

ها در استاتوليت  توان نتيجه گرفت كه تشكيل حلقه ها مي حلقه
Sepia pharaonis ٌپذيرد ميبصورت روزانه صورت ن كاملا. 

 Madrasدر سواحل ) 1985( و همكاران Silasين نهمچ
 32تا  31سن ماهي مركب ببري با طول مانتل  ،هندوستان

ماه برآورد  36هاي طولي  سانتيمتر را به روش آناليز فراواني
اين مطلب مويد نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر . نمودند

  .باشد مي
بين طول مانتل و سن  بردن به ارتباط قوي علاوه بر اين پي

R=0.98( ماهي مركب ببري
سو با مطالعات تحقيق همدر اين  )2

Raya  دار  بستگي معنيمبني بر وجود هم )1994(و همكاران
 .Sهاي موجود در استاتوليت  بين طول مانتل و تعداد حلقه

hierredda همچنين اين معادله نمايي در مورد . باشدميIllex 

coindetii  0.83با=R
) 2000(و همكاران  Gonzalezتوسط  2

 همچنين رابطه طول مانتل پشتي و سن در. بدست آمده است

بستگي قوي و با هم) 1388(يد هندي توسط سميعي اسكوئ
مثبت به صورت نمايي بيان شده و مشابه نتايج تحقيق حاضر 

توان اظهار داشت ماهي مركب  براساس اين تحقيق مي .باشد مي
سن  ماه 25 تا مرز تقريباٌسانتيمتر  10تا  5 ا طول مانتلببري ب

ماه از  35سانتيمتر  25تا  20هايي با طول مانتل  داشته و نمونه
بزرگترين نمونه طي  سنهمچنين . سن آنها سپري شده است

 .تخمين زده شدماه  39سانتيمتر  32با طول مانتل  تحقيقاين 
ن نشان دادند ميزابررسي نتايج حاصل از تحقيقات اين 

. باشد ميهمبستگي طول صدف و طول مانتل بسيار قوي 
هاي موجود در  همچنين رابطه طول صدف با تعداد حلقه

R=0.97(استاتوليت قوي و مثبت 
و علت آن افزايش نياز  است) 2

  . باشد ميجانور به شناوري بيشتر با افزايش سن 
 

        تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني
ــيله  ــدير   بدينوس ــا م ــرالس راي ــا پ ــانم كاتالين ــز   از خ مرك

هـاي   مكـاري بـدليل ه شناسي اسپانيا در جزايـر قنـاري،    اقيانوس
ــز و ارزشمندشــان طــي   ــقمســاعدت آمي تشــكر  مراحــل تحقي

همچنين از آقاي الكساندر آرخيپكـين مـدير مؤسسـه    . مينماي مي
شناسي و تحقيقات شيلات اقيانوس اطلس از روسـيه بـه    اقيانوس

  . گردد ي ميهاي بيدريغشان تشكر و قدردان خاطر همكاري
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