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Background and Objectives: A large number of aquatic animals, such as 

species of cephalopods, crustaceans and bivalves, are among the data-

limited stocks. Certainly, in order to evaluate, manage and exploit them 

favorably, optimally and appropriately, the fisheries community should 

increase its knowledge of these stocks in order to achieve this important 

goal. Finding data and information on the life cycle of aquatic animals has 

always helped to improve estimates of their resources, so that more 

accurate decisions can be made regarding the management of these 

resources. The hard structures of cephalopods provide good information 

about the life of these aquatic animals, such as age. In fact, there are many 

hard structures and combinations in the body of cephalopods, and by 

evaluating the growth increment elements of their structures, the age of this 

valuable aquatic animal can be determined. Therefore, the study of the hard 

structures of gladius (pen) and cuttlebone of a number of cephalopods in 

the southern waters of Iran was put on the agenda. 
 

Materials and Methods: The hard structures of cephalopods are fragile 

and their transfer to the laboratory requires high precision. After 

maintaining and preparing of mentioned structures and showing growth 

increment elements on them, elements were counted. In order to reveal the 

elements of growth increment, multi-stage processes were implemented for 

each of the existing structures. Most of each growth increment element in 

gladius and cuttlebone is equivalent to one or more days of aquatic life, 

respectively.  
 

Results: In this study the largest specimen examined, observed and  

studied of Acanthosepion pharaonis (30.8 cm), Acanthosepion stelliferum 

(9.6 cm), Sepia saya (7.4 cm), Rhombosepion prashadi (12 cm), 

Rhombosepion omani (10 cm), Uroteuthis (Photololigo) edulis (15/1), and 

Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii (11/5) had 255, 135, 92, 142, 168, 100 

and 98 elements of growth incerement, respectively. 
 

Conclusion: Given the lack of research on the hard structures of Iranian 

cephalopods, there is a strong need to study them to determine the age and 
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life history of these organisms in order to help assess cephalopod stocks. In 

fact, this study is one of the first studies to examine the hard structures of 

cuttlebone and gladius in order to determine the age of Iranian cephalopods 

and will contribute to the progress and development of aquatic age 

determination in Iran. Using gladius (pen) and cuttlebone to achieve the 

goals of age, growth, and lifespan research is suitable, low-cost, and 

relatively easy for squids and cuttlefishes. Therefore, it is recommended 

that researchers take advantage of these practical and useful structures in 

the field of determining the age and growth of these aquatic animals. 
 

Cite this article: Badali, Reza, Paighambari, Seyyed Yousef, Zare, Parviz, Abbaspour Naderi, Reza. 

2025. Investigating the gladius and cuttlebone of some cephalopods of I.R. Iran for age 
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 های کلیدی:  واژه

 اسکوئید، 

 المان افزایش رشد، 

 تعیین سن، 

 ساختار سخت، 

    ماهی مرکب

 

پوستان و هایی از سرپایان، سختچون گونه تعداد زیادی از آبزیان هم سابقه و هدف:

برداری مدیریت و بهرهتر شناخته شده هستند. یقیناً به منظور ارزیابی،  ها جزو ذخایر کم ای دوکفه

تر گردیده تا به این  شناخت جامعه شیلاتی از ذخایر مذکور بیش دمطلوب، بهینه و مناسب بای

ها و اطلاعات در زمینه چرخه و دوره حیات و زیست آبزیان مهم صورت پذیرد. یافتن داده

تری در خصوص قها کمک کرده تا نهایتاً تصمیمات دقیهمواره به بهبود برآوردها از منابع آن

مدیریت این منابع گرفته شود. ساختارهای سخت سرپایان اطلاعات مفیدی از حیات این آبزیان 

های متعددی در بدن سرپایان کنند. در واقع ساختارهای سخت و ترکیبهمانند سن را تامین می

تعیین سن  توانها میهای افزایش رشد ساختارهای آنوجود داشته که به واسطه ارزیابی المان

این آبزیان با ارزش را انجام داد. بنابراین مطالعه ساختارهای سخت گلادیوس )قلم( و کاتلبون 

 های آبی جنوب کشور در دستور کار قرار گرفت.)استخوان مرکب( تعدادی از سرپایان پهنه
 

یازمند ها به آزمایشگاه نساختارهای سخت سرپایان شکننده بوده و انتقال آن ها: مواد و روش

های سازی ساختارهای مذکور و نمایان شدن المان دقت بالایی است. پس از نگهداری و آماده

های نها شمارش گردید. جهت نمایان شدن الماها، تعداد المانافزایش رشد موجود بر آن

ای برای هرکدام از ساختارهای موجود اجرا گردید. اغلب مرحلهافزایش رشد فرآیندهایی چند

ترتیب برابر با یک یا بیش از یک  ها بهها و کاتلبونالمان افزایش رشد موجود در گلادیوسهر 

 باشد. روز از حیات آبزی می
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 Acanthosepionترین نمونه مورد بررسی، مشاهده و مطالعه ماهی مرکب ببری ) بزرگ ها: یافته

pharaonis ،8/33 ای )متر(، ماهی مرکب ستارهسانتیAcanthosepion stelliferum ،6/9 

دار متر(، ماهی مرکب کلاهسانتی Sepia saya ،4/7متر(، ماهی مرکب سایا )سانتی

(Rhombosepion prashadi ،12 متر(، ماهی مرکب عمانی )سانتیRhombosepion omani ،

متر(  انتیس Uroteuthis (Photololigo) edulis ،1/11شمشیری ) متر(، اسکوئید نوکسانتی 13

متر( در این مطالعه  سانتی Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii ،1/11و اسکوئید هندی )

 المان افزایش رشد داشتند.  98و  133، 168، 142، 92، 131، 211به ترتیب 
 

های صورت گرفته بر ساختارهای سخت سرپایان ایران، با توجه به کمبود پژوهش گیری: نتیجه

ها جهت تعیین سن و تاریخچه حیات این جانداران در راستای کمک به بررسی آننیاز به 

گردد. در حقیقت این مطالعه جزو نخستین مطالعات شدت احساس می ارزیابی ذخایر سرپایان به

بررسی ساختارهای سخت کاتلبون و گلادیوس در راستای تعیین سن سرپایان ایران بوده و 

توجه داشت که  دیین سن آبزیان در ایران خواهد شد. بایسبب پیشرفت و توسعه امر تع

های سن، رشد و طول عمر گیری از گلادیوس و کاتلبون جهت رسید به اهداف پژوهش بهره

رو توصیه  هزینه و نسبتاً آسان است. از اینهای مرکب مناسب، کمبرای اسکوئیدها و ماهی

ای کاربردی و مفید در زمینه تعیین سن و به بهره بردن از این ساختاره گران پژوهشگردد  می

 رشد این آبزیان اهتمام ورزند.
 

بررسیی لاددییوس و تیاونبور برسیی سیرپایار اییرار        (.0414) رضا ،پور نادری عباس ،زارع، پرویز ،پیغمبری، سید یوسف ،بدلی، رضااستناد: 

 .222-292(، 2) 04، برداری و پرورش آبزیار نشریه بهره. جهت وعیین سن

                          Doi: 10.22069/japu.2024.22495.1879 
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 مقدمه
هایی از چون گونه تعداد زیادی از آبزیان هم

ها جزو ذخایر ایپوستان و دوکفهسرپایان، سخت

(. گرچه سرپایانی همانند 1) هستند 1تر شناخته شده کم

نیز وجود  Sepia officinalisماهی مرکب معمولی 

دارند که به صورت تجاری و انبوه در مقیاس جهانی 

همانند ها در ابعاد گوناگون ( و حیات آن2صید شده )

گرفته است. مورد بررسی قرار  2تعیین سن و طول عُمر

رو  داده روبه ی از سرپایان با محدودیتهایچنان گونه هم

پیشین اگر که براساس مطالعات  (؛ درحالی1هستند )

ر فاقد ارزیابی کامل، مشمول ارزیابی صحیح و ذخای

فراوانی و  مدیریت مناسب باشند، پتانسیل بهبود

 (.3ها در مقیاس جهانی وجود دارد )محصول آن

رو پژوهش در زمینه یافتن اطلاعات حیاتی  از این

این آبزیان همانند سن، رشد، طول عُمر و سایر موارد 

اهمیت بوده و نتایج آن به ارزیابی ذخایر  دارایبسیار 

ها منجر تر و نهایتاً مدیریت بهتر صید آنصحیح

توانند ورودی بسیاری ها میخواهد شد. زیرا این یافته

(. 4های ارزیابی ذخایر آبزیان باشند )از مدل

های متعددی در بدن ساختارهای سخت و ترکیب

های  ی المانسرپایان وجود داشته که به واسطه ارزیاب

توان تعیین سن این ها میافزایش رشد ساختارهای آن

، 3آبزیان با ارزش را انجام داد؛ درواقع رنگدانه لیپوفوسین

دشنه  ،6، استاتولیت1، منقار4لنزهای کریستالی چشم

و کاتلبون ماهی  8، گلادیوس اسکوئیدها7پایانهشت

(. تنها مورد 6و  1همان ساختارها هستند ) 9مرکب

بل ذکر از ارزیابی ساختارهای سخت سرپایان در قا

ایران، تعیین سن ماهی مرکب ببری با استفاده از 

                                                 
1- Data-limited stocks 

2- Longevity  

3- Lipofuscin  

4- Crystalline lens  

5- Beak  

6- Statolith  

7- Stylet  

8- Gladius=pen  

9- Cuttlebone  

استاتولیت است. به همین جهت پژوهش حاضر به 

های افزایش رشد موجود در  مطالعه و بررسی المان

گلادیوس و کاتلبون تعدادی از سرپایان پهنه آبی 

ای افزایش ه جنوب ایران پرداخته است. بررسی المان

تواند در رشد ساختارهای موجود در اجزاء مذکور می

 تعیین سن سرپایان اثرگذار باشد.
 

 ها مواد و روش
مجموعاً بین یک تا پنج کاتلبون و یا گلادیوس، از 

سرپایان صید شده توسط ناوگان ترال کف سیستان و 

، به آزمایشگاه 1399بلوچستان در اواخر تابستان 
کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل دانشگاه علوم 

شد. در حقیقت کاتلبون و گلادیوس به ترتیب صدف 

های مرکب و اسکوئیدها بوده که در جبه داخلی ماهی
های مورد بررسی ماهی مرکب ها قرار دارد. گونهآن

(، ماهی مرکب Acanthosepion pharaonisببری )
 (، ماهیAcanthosepion stelliferumای )ستاره

دار (، ماهی مرکب کلاهSepia sayaمرکب سایا )
(Rhombosepion prashadi ماهی مرکب عمانی ،)

(Rhombosepion omaniاسکوئید نوک ،) شمشیری
(Uroteuthis (Photololigo) edulis و اسکوئید )

( Uroteuthis (Photololigo) duvauceliiهندی )

کب هایی معدود از کاتلبون مربودند. هرچند نمونه

متعلق به ناوگان مذکور نبودند )مثل تهیه تعدادی 

 کاتلبون ماهی مرکب ببری از بازار(.

های افزایش رشد جهت بررسی و شمارش المان

 (:7کاتلبون دستورالعمل ذیل اجرا گردید )

 گذاری کردن کاتلبون در دمای اتاق و علامت الف( خشک

 متری )در صورت لزوم(. آن در فواصل یک سانتی

شکمی دارای بافت نرم در امتداد  13برش فِرامِسینب( 

محور طولی بدن، توسط اسکالپِل، تا رسیدن به 

 . 12یا سطح شکمی سپر پشتی 11هیپوستِراکم

                                                 
10- Phragmocene  

11- Hypostracum  

12- Dorsal shield  
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های مشخص روی سطح هیپوستِراکم ج( ظهور خط

 . 1قدامی بر اثر برداشتن سپتا

مانده سپتا متوالی یا عرض  د( تعیین فاصله بین دو باقی

 . 2کامل به عنوان یک المان افزایش رشدیک محفظه 

های ه( تصویربرداری دیجیتال و شمارش تمامی المان

 .3افزایش رشد موجود بر کاتلبون

های چنین جهت بررسی و شمارش المان هم

افزایش رشد گلادیوس دستورالعمل ذیل اجرا گردید 

(8:) 

تواند در حفظ درصد )می 4الف( نگهداری در فرمالین 

 ساختار سخت مفید باشد(. 

ب( گذاشتن گلادیوس در آب گرم صابونی )حاوی 

 ماده شوینده ملایم( قبل از مشاهده زیر میکروسکوپ. 

گذاری گلادیوس با خودکار در فواصل  ج( علامت

 متری پس از کمی خشک شدن. یک سانتی

های افزایش رشد نمایان بر د( شمارش المان

وسیله میکروسکوپ  بتدا تا انتهای آن، بهگلادیوس، از ا

تا  13)عمدتاً بزرگنمایی  17-16نوری با بزرگنمایی 

(. در ساقه انتهایی شمارش کمی دشوار شده و 43

 تر خارهای جانبی هر المان مدنظر بودند.  بیش

های افزایش رشد غیرقابل دیدن ه( برای شمارش المان

های ه قسمت، انداز4هایی از ساقه گلادیوسدر قسمت

های غیرقابل شمارش ضربدر میانگین تعداد المان

متر شده و حاصل ضرب سانتی 1افزایش رشد در 

 متری شده است.سانتی 1بخش بر فاصله 

که یک محقق به دنبال بررسی رشد و  درصورتی

نرخ آن باشد، یکی دو مرحله به مراحل فوق اضافه 

مراجعه  تر به منابع مذکور گردد. جهت اطلاع بیشمی

های افزایش  بر مشاهده المان که علاوه گردد. ضمن این

تصویربرداری  طور رشد توسط میکروسکوپ نوری همین

                                                 
1- Septa 

2- Growth increment element 

3- Increments Number (IncNo) 

4- Rachis  

 6و تشریح 1های نوریوسیله میکروسکوپها بهاز آن

های با وضوح از دوربین 7مجهز به دوربین و نمایشگر

مگاپیکسل( امروزی نیز استفاده گردید.  64 مانندبالا )

قابل ذکر است که در مجموع تاباندن نور مصنوعی 

های آزمایشگاهی با نمونهسفید سبب دیده شدن بهتر 

مسلحّ یا حتی هنگام تصویربرداری شد چشم غیر

 (.XPE+COB Light)چراغ قوه دستی مدل 

های افزایش رشد موجود بر پس از بررسی المان

های حاضر از سرپایان و گلادیوس نمونه کاتلبون

ها ثبت گردید. برخلاف مورد مطالعه، تعداد آن

روز  1گلادیوس که هر المان افزایش رشد آن عموماً 

(، ممکن است هر 9دهد )از سن آبزی را نشان می

 نمایانگر« صورت میانگین به»المان افزایش رشد کاتلبون 

و  7بیش از یک روز از سن ماهی مرکب نیز باشد )

(. به همین جهت در این مطالعه هر المان افزایش 9

صورت  به»های مرکب رشدِ موجود بر کاتلبون ماهی

روز از سن آبزی قلمداد شد  2برابر با « میانگین

تر پیرامون این موارد در بخش بحث  )توضیحات بیش

اساس یک مدل مقاله آورده شده است(. البته بر

ریاضیاتی مستخرج از یک پژوهش آزمایشگاهی 

روز نیز برای ماهی مرکب ببری  921/3فرض  پیش

های که در اکوسیستم (. درحالی13وجود داشت )

دلیل رقابت، تغییرات دمایی و نرخ رشد  طبیعی به

احتمالاً این مقدار متفاوت هر کوهورت )و جمعیت(، 

روز  2ه مقدار توجه داشت ک دبایتر باشد.  بیش

فرض این پژوهش بوده « صورت میانگین به»

فصل صید محدود،  مانندهایی که چالش درحالی

فعالیت ناوگان شیلاتی در محدوده دور از ساحل و 

 برداری میدانی از یک شناور صید صنعتی لزوم نمونه

گردد سایر  رو توصیه می وجود داشت؛ از این

برداری از  ونهدر مطالعات بعدی با نم گران پژوهش

                                                 
5- TMNikon  

6- TMOptimal  

7- TMTFT  
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های مرکب در مقاطع های ماهیها و کوهورتجمعیت

 تری دست یابند.زمانی گوناگون به فرض دقیق

 

 نتایج و بحث

های افزایش رشد تشکیل شده بر  تعداد المان

های سرپایان ترین نمونه گلادیوس و کاتلبون بزرگ

های صورت گرفته در این مطالعه، مطابق بررسی

های افزایش رشد شده است. المانآورده  1جدول 

های کاتلبون ماهی مرکب موجود بر یکی از نمونه

طور گلادیوس اسکوئید هندی به عنوان دو  ببری همین

و  2و  1های نمونه تیپیک و شاخص در شکل

ها در های افزایش رشد آن جزئیات بررسی المان

 آورده شده است. 3و  2های  جدول

 
 متر(. ترین نمونه از هر گونه )طول جبه به سانتی های افزایش رشد موجود در ساختارهای سخت بزرگ نتایج ارزیابی المان -1جدول 

Table 1. Results of the evaluation of present growth increment elements in the hard structures of the biggest 

specimen of each species (mantle length in centimeters). 

 آبزی
Aquatic 

 نوع 

 ساختار سخت
hard  

structure type 

ترین  طول جبه بزرگ

 متر(نمونه )سانتی
biggest specimen's 

mantle length 

تعداد المان افزایش 

 ترین نمونه رشد بزرگ
biggest specimen's 

elements No. 

میانگین روزهای 

 تشکیل المان

 افزایش رشد
mean days of 

element formation 

 ماهی مرکب ببری
(Acanthosepion pharaonis) 

 کاتلبون
(Cuttlebone) 

30.8 255 

روز و  2فرض 

 *روز 921/3فرض  پیش

(Assume 2 days and 

default 0.921 days
*
) 

 ایماهی مرکب ستاره
(Acanthosepion stelliferum) 

 کاتلبون
(Cuttlebone) 

9.6 135 
 روز 2فرض 

(Assume 2 days) 

 ماهی مرکب عمّانی
(Rhombosepion omani) 

 کاتلبون
(Cuttlebone) 

10 168 
 روز 2فرض 

(Assume 2 days) 

 دارماهی مرکب کلاه
(Rhombosepion prashadi) 

 کاتلبون
(Cuttlebone) 

12 142 
 روز 2فرض 

(Assume 2 days) 

 ماهی مرکب سایا
(Sepia saya) 

 کاتلبون
(Cuttlebone) 

7.4 92 
 روز 2فرض 

(Assume 2 days) 

 اسکوئید هندی
(Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii) 

 گلادیوس
(Gladius) 

11.5 98 
 روز 1فرض 

(Assume 1 days) 

 شمشیریاسکوئید نوک
(Uroteuthis (Photololigo) edulis) 

 گلادیوس
(Gladius) 

15.1 100 
 روز 1فرض 

(Assume 1 days) 
های افزایش رشد بر کاتلبون روز لازم جهت تشکیل المان های فوق تنها ماهی مرکب ببری دارای مطالعه قبلی درباره میانگین شبانهاز گونه *

 ((13و همکاران ) Nabhitabhataباشد ) می
* Of the above species, only the Acanthosepion pharaonis has a previous study on the average daily time required to 

form growth increment elements on the cuttlebone (Nabhitabhata et al. (10)) 
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 میکرومتر(. 1111برابر، مقیاس های افزایش رشد آن )بزرگنمایی سهمتر و المانسانتی 5/6جبه  کاتلبون ماهی مرکب ببری با طول -1شکل 

Figure 1. Cuttlebone of an Acanthosepion pharaonis with a mantle length of 6.5 cm and its growth increment 

elements (3x magnification, scale 1000 μm). 

 

 
 میکرومتر(؛  111متر )بزرگنمایی چهار برابر، مقیاس سانتی 5/11گلادیوس اسکوئید هندی با طول جبه  -2 شکل

 تصویر سمت راست، الف( یک المان افزایش رشد موجود بر ساقه گلادیوس در ابتدا )کمان قرمز(؛ تصویر سمت چپ، 

 ب( دو المان افزایش رشد متوالی نمایان شده در حاشیه ساقه گلادیوس در انتها )ناحیه داخل دایره زردرنگ(.
Figure 2. Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii gladius with a mantle length of 11.5 cm (4x magnification,  

scale bar 100 μm); right image, a) one growth increment element on the gladius stem at the beginning  

(red arc); left image, b) two successive growth increment elements on the margin of the gladius stem  

at the end (yellow circled area). 

 

 متر.سانتی 5/6شمارش تعداد المان افزایش رشد موجود بر کاتلبون ماهی مرکب ببری با طول جبه  -2 جدول
Table 2. Counting the number of growth increment elements on the cuttlebone of an Acanthosepion pharaonis 

with a mantle length of 6.5 cm. 

 متر پارامتر/سانتی
CM/Parameter 

1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

1 
5 

6 
6 

 1/6تا 
to 6.5 

 های افزایش رشد )تجمعی( المان
Growth increment 

elements (Cumulative) 
10 21 34 48 65 80 90 

 توضیحات
Description 

     

متر مقداری سانتی 6تا  1از 

 از مسیر خیلی واضح نبود.
From 5 to 6 centimeters, 

some of the path was 

not very clear 

متر بخش بر براساس میانگین تعداد المان در هر سانتی

 دلیل عدم قابلیت دید(. علاوه چند المان )به دو به
(Based on the average number of elements 
per centimeter divide by two, plus a few 

elements (due to lack of visibility)) 
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 متر. سانتی 5/11شمارش تعداد المان افزایش رشد موجود بر گلادیوس اسکوئید هندی با طول جبه  -3 جدول
Table 3. Counting the number of growth increment elements on the gladius of an Uroteuthis (Photololigo) 

duvaucelii with a mantle length of 11.5 cm. 

 متر پارامتر/سانتی
CM/Parameter 

1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

1 
5 

6 
6 

7 
7 

8 
8 

9 
9 

13 
10 

11 
11 

 1/11تا 
to 11.5 

های افزایش المان

 رشد )تجمعی(
Growth increment 

elements 
(Cumulative) 

6 14 20 30 41 50 59 68 74 81 94 98 

 توضیحات
Description 

    

سانت  1تا  4از 

یک سوم مسیر 

 خیلی واضح نبود.
(From 4 to 5 

centimeters, a 

third of the 

way was not 
very clear) 

   

سانت تا انتها  8از 

لب شمارش اغ

خار خارج ساقه 

 نظر بود.میانی مد
(From 8 cm to 

the end, the 

number of 

thorns outside 
the middle 

stem was often 

considered) 

  

براساس 

میانگین تعداد 

حلقه در هر 

سانت بخش 

دلیل  بر دو )به

شکستن 

 گلادیوس(.
(Based on 

the average 
number of 

elements per 

centimeter 
divide by 

two, (due to 

hurt)) 

 

های شاخص ماهی مرکب ببری و علاوه بر گونه

های افزایش رشد اسکوئید هندی، تصاویری از المان

ای، چون ماهی مرکب ستاره ها همهای سایر گونهنمونه

دار، ماهی مرکب سایا و ماهی مرکب ماهی مرکب کلاه

طور که  آورده شده است. و همان 3عمانی در شکل 

های افزایش رشد هر گونه مشخص است المان

 های کوچکی با سایرین دارد.تفاوت

 

 
دار )طول  متر(، ماهی مرکب کلاهسانتی 1/7متر(، ماهی مرکب سایا )طول جبه  سانتی 11ای )طول جبه  کاتلبون ماهی مرکب ستاره -3شکل 

 ترتیب از راست به چپ(. های افزایش رشد آن )به متر( همراه المانسانتی 6/5متر( و ماهی مرکب عمانی )طول جبه سانتی 12جبه 
Figure 3. Cuttlebone of Acanthosepion stelliferum (10 cm mantle length), Sepia saya (7.1 cm mantle length), 

Rhombosepion prashadi (12 cm mantle length), and Rhombosepion omani (5.6 cm mantle length) with their 

growth increment elements (from right to left, respectively). 
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های موجود در مطالعه حاضر، ترین نمونه بزرگ

ترین نمونه ثبت شده در جهان تفاوت  گاهاً با بزرگ

ترین نمونه ثبت شده  رو طول جبه بزرگ داشتند. از این

آورده شده  4از هر گونه در جهان نیز در جدول 

که در صورت نیاز با استفاده از  طوری است؛ به

های افزایش رشد رگرسیون یا تناسب )از مقادیر المان

های های موجود از یک گونه(، تعداد المانتمام نمونه

ه برآورد ترین فرد ممکن هر گون افزایش رشد بزرگ

 (. 4گشته سپس سن هر گونه محاسبه گردد )جدول 

 
 های افزایش رشد تخمین زده شده برای آن. ترین اندازه در جهان، با استفاده از تعداد المان تعیین سن برای بزرگ -4جدول 

Table 4. Age determination for the biggest size in the world, using the number of growth increment elements 

estimated for it. 

 آبزی
Aquatic 

متر(  ترین طول جبه )سانتی بزرگ

 آبزی در جهان )منبع(
The biggest mantle length 

(centimeters) in the world 

(reference) 

های افزایش رشد  تخمین المان

 ترین نمونه آبزی در جهان بزرگ
Estimated growth increment 

elements for the biggest 

specimen of the world 

سن تخمین زده 

 شده )سال(
Estimated age 

(years) 

 ماهی مرکب ببری
(Acanthosepion pharaonis) 

46 (11) 331 1.813/0.835
*
 

 ایماهی مرکب ستاره
(Acanthosepion stelliferum) 

12.9 (12) 177 0.969 

 ماهی مرکب عمّانی
(Rhombosepion omani) 

11.2 (12) 187 1.024 

 دارماهی مرکب کلاه
(Rhombosepion prashadi) 

21.2 (13) 251 1.375 

 ماهی مرکب سایا
(Sepia saya) 

9 (14) 119 0.652 

 اسکوئید هندی
(Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii) 

33.5 (15) 285 0.780 

 شمشیریاسکوئید نوک
(Uroteuthis (Photololigo) edulis) 

50.3 (16) 333 0.912 

های موجود از هر گونه در مطالعه های افزایش رشد تمام نمونهترین طول جبه در جهان با لحاظ کردن تعداد المان های افزایش رشد بزرگتعداد المان

 سب و یا رگرسیون ساده برآورد شدگیری از تنا حاضر سپس بهره
 باشد )در ماهی مرکب ببری(روز می 2تر متعلق به فرض  روز بوده و مقدار بیش 921/3فرض  تر متعلق به پیش مقدار کم *

The number of growth increment elements for the biggest mantle length in the world was estimated by considering the 

number of growth increment elements for all available specimens of each species in the present study then using simple fit 

or regression 

* The lower value corresponds to the assumption of 0.921 days and the higher value corresponds to the assumption of 2 days 

(for Acanthosepion pharaonis) 

 

در میان ساختارهای سخت مورد استفاده در 

مطالعات تعیین سن و طول عمر سرپایان )ذکر شده در 

تر بوده و شدهمقدمه(، استفاده از استاتولیت شناخته

نسبتاً قدمت زیادی نیز دارد. گرچه بررسی استاتولیت 

در امر یکی از راهکارهای شناخته شده و قدیمی 

(؛ اما برای برخی 17تعیین سن سرپایان است )

ترین گزینه های مرکب( مطلوبسرپایان )مثل ماهی

(. با در نظر داشتن اندازه درشت گلادیوس 7نیست )

و کاتلبون نسبت به سایر ساختارهای سخت سرپایان، 

ها های افزایش رشد آناحتمالاً قرائت و ارزیابی المان
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ت. در مطالعه حاضر تراکم تر استر و آسانسهل

های مرکب های افزایش رشد برخی ماهی المان

تر بوده و در برخی  ای بیشچون عمانی و ستاره هم

همانند ماهی مرکب ببری این ویژگی برعکس بود 

های افزایش ( در اسکوئیدها نیز هندی المان3 )شکل

 شمشیری داشت تری نسبت به نوکرشد متراکم

اد المان مشاهده شده هر گونه در )به طول جبه و تعد

تر  تر بیانگر فاصله کم توجه شود(. تراکم بیش 1جدول 

بین دو المان افزایش رشد بوده و این خصیصه 

تواند به فیزیولوژی و مورفولوژی هر گونه،  می

چون نرخ رشد، و  خصوصیات جمعیتی هر گونه هم

عوامل بیرونی همانند دمای کنام اکولوژیکی هر گونه 

این نکته را فراموش کرد که  دتگی داشته باشد. نبایبس

های افزایش رشد موجود بر گلادیوس برخلاف المان

 ( 9اند )ها را روزانه دانستهاسکوئیدها که غالباً آن

و در برخی اسکوئیدها همبستگی کم و در برخی 

همبستگی بالایی با نتایج تعیین سن به روش 

ارغوانی کوئید پشتاستاتولیت داشته است )همانند اس

 ((، یافتن الگوی8) Sthenoteuthis oualaniensisیا 

دقیق تشکیل هر المان افزایش رشد بر روی کاتلبون 

که هرکدام طی چند روز  1های مرکب یا هر رگَهماهی

اند، شرایط خاص خود را دارد. به عنوان تشکیل شده

های هایی از یک کوهورت در بازهمثال یافتن نمونه

برداری اولیه و یا پرورش یک نی متفاوت از نمونهزما

ها در محیط آزمایشگاهی شاید تا چند عدد از آن

کننده باشد. اصولاً اصطلاح رگه برای تعیین  کمک

های بخش زیرین کاتلبون یا رخنمون سطحی لایه

 گردد.استفاده می 2همان لاملا

های رشد استاتولیت مطابق منابع پیشین، اِلِمان

( و 9صورت مناسبی شکل نگرفته ) های مرکب بهماهی

چون رسوب نامنظم و  ها به دلایلی همبیان و تفسیر آن

                                                 
1- Streak  

2- Lamellae  

طور درصد  همین 3های آراگونیتمتحدالمرکز کریستال

(. بنابراین تعیین سن 7باشد )کم مواد آلی دشوار می

 گران پژوهشهای مرکب با استاتولیت توسط سایر ماهی

 توان (. می7نبوده است )آمیز  چندان موفقیت

گفت تقریباً در تعیین سن گونه ماهی مرکب معمولی 

Sepia officinalis این شیوه با موفقیت نسبی اجرا ،

له، در کنار أ(. برای حل این مس18و  9، 7شده است )

گیری از کاتلبون ارزیابی گلادیوس اسکوئیدها، بهره

ر های مرکب به جای استاتولیت در دستور کاماهی

ترین مطالعات این در دو نمونه از شاخصقرار گرفت. 

حوزه که بر روی دو ماهی مرکب بزرگ جثه ماهی 

 پیکر استرالیایی مرکب معمولی و ماهی مرکب غول

 Ascarosepion apama صورت پذیرفتند، علاوه بر

ها، نمایان کردن چند کوهورت در جمعیت این گونه

 6تا  2ریباً بین تق« به صورت میانگین»مشخص شد که 

برد تا یک المان افزایش رشد بر روی روز زمان می

که حدود  ها تشکیل گردد. درحالیکاتلبون این گونه

طور میانگین برای ماهی مرکب استرالیایی  روز به 2-3

طور میانگین برای ماهی مرکب معمولی  روز به 6-4و 

مشاهده شده است. هرچند در اختلاف دمای زیاد 

گیری یک روز هم برای شکل 1/1و  8اعداد زیستگاه 

المان افزایش رشد در کاتلبون ماهی مرکب معمولی 

نیز مشاهده شده است. در مجموع زمان تشکیل در هر 

(. 19و  7گونه بسته به دما و کوهورت متفاوت است )

با توجه به موارد فوق ذکر دو نکته ضروری است، 

ه صورت یکی این که ماهی مرکب معمولی عموماً ب

تر  میانگین الگوی تشکیل المان افزایش رشد بزرگ

پیکر استرالیایی روز و ماهی مرکب غول 6-4مثلاً 

تر  عموماً الگوی تشکیل المان افزایش رشد کوچک

های هر روز را در بر داشته و میان کوهورت 4-2مثلاً 

روز اختلاف وجود دارد؛  1/1کدام حدوداً تا سقف 

رسد برای برخی نظر می که به دیگری این که درحالی

                                                 
3- Aragonite  
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ماهی مرکب معمولی تنها با دانستن  مانندها گونه

توان به سن آبزی دست تاریخچه حرارتی و دما می

کنند پیدا کرد، مطالعاتی نیز وجود دارند که تأیید می

ماهی مرکب طلایی  مانندها در برخی گونه

Acanthosepion esculentum  تشکیل المان افزایش

رشد وابسته به دما نبوده و درواقع ممکن است سن 

و لی (. البته در سالیان اخیر 9آبزی را مشخص کند )

دار نوسانات دما بر تشکیل ( اثر معنی23همکاران )

المان افزایش رشد ماهی مرکب طلایی را در شرایط 

کنترل شده نشان دادند که یک مطالعه آزمایشگاهی 

ای منتشر گردید البته اخیراً مطالعهشود. یمحسوب م

در محیط آزمایشگاهی معادله  گران پژوهشکه در آن 

های افزایش رشد و سن )روز( ماهی بین تعداد المان

مرکب ببری را به دست آورده و هر المان افزایش 

روز از سن آبزی به صورت  921/3رشد را برابر با 

به احتمال قریب به (؛ اگر چه 13اند )میانگین دانسته

یقین در زیستگاه طبیعی با وجود رقابت، تغییرات 

های دمایی و بسته به سرعت رشد متفاوت کوهورت

کند. به همین خاطر متفاوت، این میزان افزایش پیدا می

در پژوهش حاضر برای ماهی مرکب ببری پیشفرض 

روز به ازای هر المان افزایش  2روز و فرض  921/3

 کاتلبون به صورت توامان برقرار بود. رشد موجود بر

مطابق مطالعات پیشین، ماهی مرکب ببری نابالغ 

(. هر چند شاید 21الگوی روزانه رشد لاملا را ندارد )

در شرایطی که دما و تغذیه کنترل شده باشد شاهد 

الگوی روزانه تشکیل المان افزایش رشد در برخی از 

ما در هر حال، (. ا9های مرکب باشیم )های ماهیگونه

از طرفی مبنا قرار دادن الگوی روزانه افزایش رشد 

های نابالغ خارج از تصور بوده و ایجاد هر برای نمونه

برد المان افزایش رشد اغلب دقیقاً یک روز زمان نمی

های هایی که رشد ماهیو از طرف دیگر پژوهش

مرکب بالغ را بر مبنای کاتلبون مورد ارزیابی قرار 

ند، تقریباً در تمامی مطالعات الگوی بیش از یک اداده

اند. روز برای هر المان افزایش رشد را مشخص کرده

الگوی ظاهر شدن  دکم مشخص است که بای دست

های مرکب المان افزایش رشد بر روی کاتلبون ماهی

بالغ را بیش از یک روز در نظر گرفت. یکی از بهترین 

های یابی المانهای تحقیقاتی در خصوص ارزنمونه

افزایش رشد موجود بر گلادیوس اسکوئیدها مطالعه 

( بود. مطابق مطالعه مذکور، از مزایای بهره 8) بیسکاو

توان سهولت استفاده بردن از گلادیوس اسکوئیدها می

طور قابلیت بررسی در شناور حین گشت  همین

تر(  های بزرگبرای گونه خصوصبه تحقیقاتی )

ای همچون اسکوئید درشت جثه باشند. او گونه می

پشت ارغوانی را مورد بررسی قرار داد که در هر 

های استوایی آن های ماده جمعیتمتر از نمونهسانتی

المان افزایش رشد قابل مشاهده بوده  13تا  1بین 

الذکر فرض تشکیل  چنین در مطالعه فوق است. هم

 روز برقرار بود. 1تقریبی هر المان افزایش رشد طی 

( شاید تنها مورد 13و همکاران ) نبهیتاباتا پژوهش

های افزایش رشد بر ذکر از بررسی المان قابل

های موجود در مطالعه گلادیوس و کاتلبون گونه

ها پس از پرورش حاضر بود. در پژوهش آن

آزمایشگاهی چندین ماهی مرکب ببری نهایتاً 

 متر طول جبه وسانتی 12ترین نمونه با حدود  بزرگ

سال  41/3المان افزایش رشد بر کاتلبون، تقریباً  183

 سن داشت.

های قطبی هرچند ممکن است برخی گونه

سال به حیات خود ادامه دهند  6سرپایان حداقل 

(، در مجموع سرپایان چرخه زیست کوتاهی 22)

کنند؛ حتی  سال سن می 2ماه تا  6داشته و اغلب بین 

مثل سیستم تولید هاست که برخی از آنمشاهده شده ا

 4(. مطابق نتایج جدول 24و  23ای دارند )حلقه تک

های مرکب )با پیشفرض یکسان(، ماهی در میان ماهی

ترین  ترین و ماهی مرکب سایا کم مرکب ببری بیش

سن را داشته و در اسکوئیدها به ترتیب اسکوئید 
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شمشیری و اسکوئید هندی با اختلاف ناچیزی نوک

که تنها سه گونه ماهی مرکب  من اینگیرند. ضقرار می

دار و ماهی مرکب عمانی ببری، ماهی مرکب کلاه

سال داشتند. دامنه منابع پیشین  1برآورد سن بیش از 

های حاضر در این در خصوص تعیین سن گونه

مطالعه با استفاده از ساختارهای سخت موجود در بدن 

یر گیری از ساآبزی محدود بوده است. هرچند با بهره

الذکر صورت پذیرفته های فوقها تعیین سن گونهشیوه

 (.1است )جدول 

 
 .گران پژوهشهای حاضر در مطالعه در پژوهش سایر تعیین سن گونه -5جدول 

Table 5. Determination of the age of the species in this study in the research of other researchers. 

 آبزی
Aquatic 

 شیوه تعیین سن
Age determination 

method 

 حداکثر 

 طول جبه
Maximum 

mantle length 

سن 

 شده آنبرآورد
Estimated 

age 

 منبع
Reference 

 توضیحات
Description 

 ماهی مرکب ببری
(Acanthosepion 

pharaonis) 

 کاتلبون
(Cuttlebone) 

40 2 (25) 

اساس آنالیز شیمیایی کاتلبون تحت بر -

ترکیب ایزوتوپی اکسیژن در پژوهشی موازی 

ماهی  شناختی با بررسی خصوصیات زیست

 2مرکب ببری توسط تیم تحقیقاتی فرض 

 سال پیشنهاد شده است.

- Based on the chemical analysis of 

the cuttlebone under the oxygen 
isotopic composition in a parallel 

study with the study of the 

biological characteristics of the 
Acanthosepion pharaonis by the 

research team, a 2-year hypothesis 

has been proposed. 

 

ت خصوصیا

چون  شناختی هم زیست

 تولیدمثل
(Biological 

characteristics such as 

reproduction) 

24 0.75-1.5 (26) 

ماه برآورد  9-6بازه تولید مثل آبزی را  -

کرده و این احتمال را دادند که این بازه 

 درصد از سن آبزی باشد. 66تا  13برابر با 
- They estimated the reproductive 
period of aquatic animals to be 6-9 

months and gave the probability that 

this period is equal to 50 to 66% of 
the age of the aquatic animal. 

 

خصوصیات 

چون  شناختی هم زیست

 *فراوانی طولی
(Biological 

characteristics such as 

length frequency)* 

40 1/2 (25) 

 سن نسبی. -
- Relative age. 

سال، دو  3و  2، 1های  با وجود نمونه -

صورت میانگین را  فرض یک و دو سال به

ای ه که تحلیل بیان نمودنددر نظر داشته و 

 شناختی ناکافی بوده است. زیست

- Despite the 1, 2, and 3 year 

samples, they considered the two 

assumptions of one and two years as 

averages and acknowledged that the 
biological analyses were inadequate. 

 فراوانی طولی 
(Length frequency) 

41 
Female: 

2.1/2.6 
Male: 

2.3/2.8 
(27) 

دو کوهورت پیش و پس از مانسون برای  -

 هر جنس لحاظ شدند.

- Two cohorts, pre- and post-monsoon, 

were included for each gender. 
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  -5جدول ادامه 
Continue Table 5.  

 آبزی
Aquatic 

 شیوه تعیین سن
Age determination 

method 

 حداکثر 

 طول جبه
Maximum 

mantle length 

 سن 

 برآوردشده آن
Estimated 

age 

 منبع
Reference 

 توضیحات
Description 

 فراوانی طولی 
(Length frequency) 

41 
Female: 
2.1/2.6 
Male: 

2.3/2.8 
(27) 

 دو کوهورت پیش و پس از مانسون  -

 برای هر جنس لحاظ شدند.
- Two cohorts, pre- and post-monsoon, 

were included for each gender. 

 فراوانی طولی 
(Length frequency) 

44 5 (28) 
 سن نسبی. -

- Relative age. 

 استاتولیت 
(Statolith) 

32.5 3 (29) 

تعیین سن ماهی مرکب ببری با استاتولیت  -

 تر دارد. های بیشنیاز به بررسی
- Determining the age of 

Acanthosepion pharaonis using 
statolith requires further investigation. 

مطابق رابطه تعداد حلقه رشد و طول جبه  -

متر سانتی 46در منبع مذکور، سن برای جبه 

 باشد.سال می 7/3
- According to the relationship 

between the number of growth rings 
and the mantle length in the 

aforementioned reference, the age for 

a mantle of 46 cm is 3.7 years. 

 ماهی مرکب 

 دارکلاه
(Rhombosepion 

prashadi) 

 فراوانی طولی
(Length frequency) 

12.5 1.5 (30) 
 سن نسبی. -

- Relative age. 

 فراوانی طولی 
(Length frequency) 

21.2 2 (13) 
 سن نسبی. -

- Relative age. 

 ماهی مرکب 

 ایستاره
(Acanthosepion 

stelliferum) 

- - - - - 

 ماهی مرکب عمّانی
(Rhombosepion 

omani) 
- - - - - 

 ماهی مرکب سایا
(Sepia saya) 

- - - - - 

 اسکوئید هندی
(Uroteuthis 

(Photololigo) 

duvaucelii) 

 استاتولیت
(Statolith) 

- 1 (31) 

های اهداف شیلاتی منتشر شده کاتالوگ گونه -

 از سازمان خواربار جهانی؛ جلد دوم سرپایان.
- Catalogue of fisheries target species 

published by the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations; 

second volume of Cephalopods. 

 فراوانی طولی 
(Length frequency) 

33.2 3.15 (32) 
 سن نسبی. -

- Relative age. 

 فراوانی طولی 
(Length frequency) 

33.5 3.2 (15) 
 سن نسبی. -

- Relative age. 



 و همکاران رضا بدلی / ... بررسی گلادیوس و کاتلبون برخی سرپایان

 

724 

  -5جدول ادامه 
Continue Table 5.  

 آبزی
Aquatic 

 شیوه تعیین سن
Age 

determination 

method 

 حداکثر 

 طول جبه
Maximum 

mantle length 

 سن 

 برآوردشده آن
Estimated age 

 منبع
Reference 

 توضیحات
Description 

 اسکوئید 

 شمشیرینوک
(Uroteuthis 

(Photololigo) 

edulis) 

 استاتولیت
(Statolith) 

- 0.71 (33) 

 متر.سانتی 4/27استاتولیت با طول جبه براساس  -
- Based on a Statolith with a mantle length 

of 27.4 cm. 

 1/43ها با ترین نمونه مطالعه آن البته بزرگ -

 المان افزایش رشد داشت. 233متر طول جبه سانتی
- Of course, the biggest specimen in  
their study, with a mantle length of  

40.5 centimeters, had 200 growth 

increment elements.  

 استاتولیت 
(Statolith) 

- 0.81 (34) 

متر سانتی 7/18براساس استاتولیت با طول جبه  -

 )نر(.
- Based on a Statolith with a mantle length 

of 18.7 cm (male). 

 متر سانتی 3/21ها ترین نمونه مطالعه آن البته بزرگ -

 طول جبه ماده بود.
- Of course, the biggest specimen in their 

study, with a mantle length of 21.3 
centimeters, was female.  

 استاتولیت 
(Statolith) 

24.1 0.54 (35) 

 متر.سانتی 1/24براساس استاتولیت با طول جبه  -
- Based on a Statolith with a mantle length 

of 24.1 cm. 

 استاتولیت 
(Statolith) 

43.3 0.73 (36) 

 متر.سانتی 3/43براساس استاتولیت با طول جبه  -

- Based on a Statolith with a mantle length 

of 43.3 cm. 

 استاتولیت 
(Statolith) 

42.5 < 1 (0.95) (37) 

 متر.سانتی 1/42طول جبه براساس استاتولیت با  -
- Based on a Statolith with a mantle length 

of 42.5 cm. 

 متر و سن به سال هستندبه سانتیطول جبه 
 آورد و دستخوش تفاسیر محققین استفراوانی طولی همواره سن نسبی را به دست می *

The mantle length is in centimeters and the age is in years 

* Length frequency always shows relative age and depends on the interpretations of the researchers 

 

( 29و همکاران ) ثریاو در مطالعه  1مطابق جدول 

مشاهده شده است که جهت تفسیر نتایج منبع مذکور 

به پژوهش تعیین سن یک اسکوئید استناد شده است؛ 

ازای هر المان  ای بههفته 2که فرض بازه  آنحال

( 29و همکاران ) ثریاافزایش رشد که در پژوهش 

مطرح شده نیز برای این آبزیان کمی دور از ذهن 

سن برآورد شده منبع مذکور، عدم است. با توجه به 

آمیز بودن قرائت استاتولیت برای اکثر  موفقیت

های مرکب و عدم وضوح تصویر گرفته شده از  ماهی

های افزایش رشد ماهی مرکب ببری در منبع المان

سال برای این گونه نیاز  4مذکور، استنباط سن حدود 

که در جدول  طور تر دارد. همان های بیشبه بررسی

وق نمایان است، سن ماهی مرکب ببری در منابع ف

پیشین در  گران پژوهشگذشته برآورد شده است. 

ای در خصوص این گونه با در نظر داشتن دو مطالعه

سال بر  2سال و  1فرض و مشاهده سن میانگین 

سال را  2شناختی، اما سن زیستهای مبنای بررسی

ترکیب اساس نتایج آنالیز شیمیایی کاتلبون تحت بر
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(. آنان در 21اند )ایزوتوپی اکسیژن، پیشنهاد کرده

مثل و شناسی تولیدفراوانی طولی، زیست مطالعه خود

شناختی دیگر را مورد برخی خصوصیات زیست

شناختی را های زیستبررسی قرار داده اما تحلیل

ناکافی دانسته و در مطالعه موازی دیگری، بررسی 

 (. البته21ودند )ایزوتوپی را نیز اجرا کرده ب

( نیز فرضیه وجود 38و  27و همکاران ) کومار ساسی

دو کوهورت پیش از مانسون )رشد آهسته و اندازه 

بزرگ( و پس از مانسون )رشد سریع و اندازه متوسط( 

ماهی مرکب ببری را در دریای عرب مطرح کردند. 

مجموعاً مطالعات مذکور با استفاده از فراوانی طولی 

ها و کند نیز نمونهسن نسبی را بیان میکه همواره 

ساله را تشخیص دادند. در حال  3تا  1های کوهورت

حاضر هر دو ساختار سخت مورد مطالعه در این 

پژوهش، کاتلبون و گلادیوس، جهت تعیین 

های رشد، الگوهای تاریخچه حیات  شاخصه

طور تعیین سن آبزی در سطح جهانی کارایی  همین

 (.41و  43، 39اند )ه قرار گرفتهداشته و مورد توج

 

 گیري کلی نتیجه
های صورت گرفته بر با توجه به کمبود پژوهش

ها ساختارهای سخت سرپایان ایران، نیاز به بررسی آن

جهت تعیین سن و تاریخچه حیات این جانداران در 

راستای کمک به ارزیابی ذخایر سرپایان به شدت 

لعه جزو گردد. در حقیقت این مطااحساس می

نخستین مطالعات بررسی ساختارهای سخت کاتلبون 

و گلادیوس در راستای تعیین سن سرپایان ایران بوده 

و سبب پیشرفت و توسعه امر تعیین سن آبزیان در 

گیری از توجه داشت که بهره دایران خواهد شد. بای

ترتیب برای اسکوئیدها و  گلادیوس و کاتلبون به

های به اهداف پژوهش های مرکب جهت رسیدماهی

هزینه و نسبتاً آسان سن، رشد و طول عمر مناسب، کم

به بهره  گران پژوهشگردد رو توصیه می است. از این

بردن از این ساختارهای کاربردی و مفید در زمینه 

 تعیین سن و رشد آبزیان اهتمام ورزند.

 

 سپاسگزاري
های مادی و معنوی دانشگاه علوم از حمایت

و منابع طبیعی گرگان، خاصه معاونت کشاورزی 

طور همکاری و  پژوهش و فناوری دانشگاه همین

های های سازمان شیلات ایران خاصه ادارهراهنمایی

های هرمزگان و سیستان و بلوچستان کل شیلات استان

نماییم. به این وسیله از مالک و خدمه کشتی تشکر می

قدردانی  که با صبر و شکیبایی با ما همکاری کردند،

های از کارشناسان آزمایشگاه دچنین بای گردد. هم می

 شیلات دانشگاه و مهندس باغبان به جهت زحماتشان

چنگ  -چانگ عمل آید. از رهنمودهای دکتر به تشکر

در راستای شناسایی آبزیان لو و دکتر مندی رید 

کولییل  و دکتر کومار گیتا ساسی طور دکتر همین

نهایت راستای تعیین سن، بیدر کومار محمد  سانیل

 گردد. صمیمانه قدردانی می
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