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Background and Objectives: The Pharaoh cuttlefish, Acanthosepion 

pharaonis (Ehrenberg, 1831), is one of the most valuable species caught 

in the Persian Gulf due to its high export value. Much literature shows 

that this species is overfished or fully exploited. This investigation aimed 

to quantify the relationship between dorsal-mantle length and body mass, 

while also evaluating the morphometric attributes of the cuttlebone and 

beak of the Pharaoh cuttlefish captured in Hormozgan coastal waters.  

 

Materials and Methods: A total of 109 specimens (76 males and 33 

females) were collected from two distinct fishing gears (gargoor and 

trawl) during a sampling period extending from September 2023 to 

March 2024. The characteristics, including dorsal-mantle length (DML), 

body weight, cuttlebone length, size of the smooth and striated sections, 

count of lamellas, upper and lower rostral lengths of beak (URL, LRL), 

upper and lower hood lengths (UHL, LHL), upper and lower crest lengths 

(UCL, LCL), upper and lower wing lengths (UWL, LWL), and upper and 

lower wing widths (UWW, LWW) were meticulously measured in the 

laboratory. 

 

Results: DML's minimum, maximum, and mean (±SD) values were 

recorded as 62, 330, and 135.4±37.1 mm for males, and 57, 300, and 

104.4±54.2 mm for females. The length-weight relationships were 

established as W=0.0007DML2.616 for males and W=0.0017DML2.446  

for females, with significant differences observed between the sexes 

(ANCOVA, P<0.05). All selected variables associated with cuttlebones 

showed a strong positive correlation across both sexes (Spearman's 

correlation coefficient, P<0.01). Furthermore, the multivariate analyses, 

including nMDS and ANOSIM tests, showed that the morphology of the 

beak is strikingly analogous between males and females. 

 

Conclusion: These findings not only enhance the understanding of the 

biological mechanisms underlying the growth of the Pharaoh cuttlefish in 
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its natural habitat but also furnish critical insights pertinent to the 

aquaculture management of this valuable species. 
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به دلیل ارزش  Acanthosepion pharaonisبا نام علمی  ببری  مرکب  ماهیسابقه و هدف: 

های مهم و با یکی از گونه فارس داردصادراتی بالایی که به کشورهای عربی حوضه خلیج

های شود، اما طبق گزارشهای جنوب کشور محسوب میارزش تجاری در ترکیب صید آب

گیری حاضر با هدف اندازه پژوهشموجود جمعیت آن تحت فشار صیادی است. بنابراین، 

 د.ببری طراحی ش مرکب های جمعیتی گونه ماهیبرخی ویژگی
 

عدد ماده( در طول  33عدد نر و  ۷۶ه ماهی مرکب ببری )نمون 10۹تعداد  ها: مواد و روش

از ابزارهای صید گرگور و ترال قایقی در مناطق بندرلنگه، جزیره  1402های مهر تا اسفنده  ماه

گذاری به آزمایشگاه منتقل گردید. صفات  برداری و به صورت یخ قشم و بندرعباس نمونه

های استان  در آب های نر و ماده صیده شده این گونهبُن و منقار نمونه مورفومتریک بدن، کاتل

 د.ها تخمین زده ش هرمزگان ثبت و روابط بین آن
 

  معیار( طول مانتل برای نمونه های جنس نر انحراف ±حداقل، حداکثر و میانگین ) ها: یافته

متر  میلی 4/104±2/۵4 و 300 ،۵۷ متر و برای جنس مادهمیلی 4/13۵ ± 1/۶۷ و 330، ۶2

وزن برای  -ها رابطه بهینه طول مانتلمانده دست آمد. با استفاده از روش حداقل مربعات باقی به

برآورد شد که از نظر  W=0.0017DML2.446و برای ماده  W=0.0007DML2.616جنس نر 

(. P<0۵/0طرفه؛  یک کوواریانس داری داشتند )آزمون تحلیلآماری با همدیگر تفاوت معنی
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شده کاتل بُن )طول کاتل بُن، اندازه قسمت داخلی، مخروطی و  گیری اندازه تمامی متغیرهای

داری با  مخطط کاتل بُن، تعداد لاملا( در جنس های نر و ماده یک همبستگی قوی و مثبت معنی

 ههای آماری چندمتغیر چنین نتایج آزمون (. همP<01/0هم داشتند )آزمون همبستگی اسپیرمن؛ 

nMDS  وANOSIM منقار )طول رستروم بالا و پایین،  هشد گیرینشان داد که صفات اندازه

طول کلاهک بالا و پایین، طول تاج بالا و پایین، طول بال بالا و پایین وعرض بال بالا و پایین( 

درصد با همدیگر مشابهت دارند و این به این معنی است که شکل  100های نر و ماده  در جنس

 ببری کاملاً یکسان است.  مرکب نر و ماده گونه ماهی هایمنقار در نمونه

 

پژوهان در جهت  و دانش گران پژوهشتواند به  نتایج پژوهش حاضر نه تنها می گیری: نتیجه

وحش کمک  ببری در حیات مرکب شناسی رشد گونه ماهیتر از زیست درک و شناخت بیش

پروری این گونه را نیز در اختیار مدیریت آبزیتواند اطلاعات ارزشمندی در زمینه کند، بلکه می

 پروری دریایی قرار دهد.  فعالان حوزه آبزی
 

هاای نار م مااده مااهی مر ا        بررسی صفات اندازشی بدن جنس (.1404) زاده نانگی، محدثه، دلیری، مسلم، سالارپوری، علی علیاستناد: 

بارداری م   نشارهه براره  . های استان هرمزگاان  صید شده در آب، Acanthosepion pharaonis (Ehrenberg, 1831)ببری، 

 .19-37(، 4) 14، پرمرش آبزهان

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23086.1919 
 

 نوهسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم  شامرزی م منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/japu.2025.23086.1919


 و همکاران زاده نانگی محدثه علی / ... های بررسی صفات اندازشی بدن جنس

 

23 

 مقدمه

ای از شاخه  ( ردهCephalopodaسرپایان )

یان دریایی مانند آبز( است که Molluscaتنان ) نرم

مرکب، اختاپوس و حلزون ناتیلوس اسکوئید، ماهی 

ترین موجودات متعلق به آن به شمار شدهشناخته

آیند. مشخصه بارز این گروه از موجودات دارا  می

ای  بودن سر برجسته، تقارن دو طرفه بدن و مجموعه

های گذشته ها است. در طول سال از بازوها یا شاخک

در صنعت جهانی شیلات )هم  موجوداتاهمیت این 

 هپروری( به دلیل تقاضای بالا و چرخصید و هم آبزی

ن جایگزینی سریع زندگی نسبتاً کوتاهی که دارند )امکا

گیری افزایش یافته طور چشم به جمعیت میسر است(

، FAOطبق آخرین آمار منتشر شده توسط  .است

در سال تنان دریایی سهم سرپایان از صید جهانی نرم

درصدی  ۶/۶دی چیزی معادل یک سهم میلا 2022

 3/14ها نیز بوده است و ارزش صادرات جهانی آن

درصد از کل  ۷دلار بوده که این رقم معادل میلیارد 

ماهی مرکب با نام رایج  .(1باشد )صادرات جهانی می

Cuttlefish  ً2 تا 1دارای طول عمر کوتاهی )معمولا 

سال( بوده و از جمله جانورانی است که فقط یک بار 

 semelparousکند )اصطلاحاً  ریزی می قبل از مرگ تخم

است(. این موجودات گوشتخوار بوده و غالباً از 

تنان کوچک، خرچنگ، میگو، ماهی و حتی دیگر  نرم

. (2)کنند تر جمعیت خودشان تغذیه می افراد کوچک

های ماهی مرکب ب گونهاز نظر تولیدمثلی نیز اغل

ازای  تخم به 3000تا  300ارند )تقریباًهماوری پایینی د

 1های بزرگ و لاروهای بنتیکهر ماهی ماده( و تخمک

طور بالقوه توانایی پراکندگی مکانی  کنند که بهتولید می

در سراسر جهان ماهی مرکب شامل  محدودی دارند.

اغلب شود که  خانواده می ۵گونه متعلق به  1۹۵

های آنتوژنیک دارند، بدین معنی های آن مهاجرت گونه

که موجود طی مراحل زندگی خود زیستگاه یا رژیم 

                                                 
1  - Benthic hatchlings 

دهد که این امر روی پراکنش غذایی خود را تغییر می

ها تأثیر زمانی، تراکم و ساختار ذخیره آن -مکانی

گونه ماهی مرکب متعلق به  ۸. تاکنون (3)گذارد  می

گونه( در  1) Sepiellaگونه( و  ۷) Sepiaدو جنس 

فارس و دریای عمان گزارش شده است که گونه  خلیج

غالب منطقه ماهی مرکب ببری با نام علمی 
Acanthosepion pharaonis (Ehrenberg, 1831) 

 )در گذشته نام علمی این گونه  باشد می

pharaonis (Ehrenberg, 1831) Sepia  بوده

 (A. pharaonisببری )گونه ماهی مرکب  (.4)است( 

دلیل بازارپسندی بالایی که در بین مردمان کشورهای  به

فارس دارد بالتبع دارای ارزش حوزه جنوبی خلیج

صادراتی زیادی است و به همین دلیل یکی از 

های های مهم و با ارزش تجاری صید در آب گونه

آید. بر اساس آمار جنوب کشورمان به حساب می

سال اخیر  20ی جنوب، در طول هاآب هصید سالان

هجری  13۸2تن در سال  3003مرکب از  صید ماهی

 4۸1۵درصد کل صید سالانه( به  1خورشیدی )معادل 

 ۶۵/0هجری خورشیدی )معادل  1402تن در سال 

فزایش درصد کل صید سالانه( رسیده است که یک ا

دهد )معاونت امور می برابری را نشان ۵/1بیش از 

(. بررسی منابع مختلف نشان 1403 ان،صید شیلات ایر

امروزه وضعیت ذخایر آبزیان در دریا و دهد که می

برداری بیش از حد مجاز در بهره هها در نتیج اقیانوس

های مختلف )مانند افزایش تلاش صیادی،  شکل

استفاده از ابزار صید غیراستاندارد، عدم کنترل و 

افزایش صید های زمانی و مکانی،  مدیریت ممنوعیت

(. ۵ضمنی و دورریز( یک روند کاهشی دارد )

ترین  ببری یکی از مهممرکبکه ماهی رغم این علی

فارس به شمار  های خلیجهای هدف صید در آب گونه

ریزی و صید این گونه در منطقه ا فصل تخمآید اممی

با همدیگر همپوشانی دارد. این در حالی است که این 

فقط یک بار تاه خودش گونه در طول حیات کو
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های کوتاه عمر و مانند سایر گونه کند ریزی می تخم

جمعیت آن به نوسانات محیطی حساس است. طبق 

ببری در  مرکب های موجود جمعیت ماهیگزارش

رویه فارس تحت فشار صید بیخلیج ههای منطقآب

مختلفی درباره  های پژوهش(. تاکنون ۶قرار دارد )

اریخچه حیات و وضعیت ذخیره تخمین پارامترهای ت

های در آب (A. Pharaonisببری ) مرکب ماهی

فارس و دریای عمان انجام شده است. برای  خلیج

انحراف  ±( متوسط )13۹۵مثال، صلاحی و همکاران )

( و صید در CPUEار( صید در واحد تلاش )معی

ببری در تورهای  مرکب ( ماهیCPUAواحد سطح )

 ترال کفروب ویژه صید این گونه در دریای عمان 

 کیلوگرم بر ساعت و 1/203±۸/1۵0ترتیب  را به

دریایی برآورد  مربع کیلوگرم بر مایل ۷/1134۸±34۵

( نیز بیولوژی 13۹۹(. نیامیمندی و همکاران )۷کردند )

های های استانتولیدمثل این گونه را درمحدوده آب

 بوشهر مورد بررسی قرار دادند کهخوزستان و 

( در GSIمشخص شد روند شاخص گنادوسوماتیک )

های نیمه دوم سال افزایشی های نر و ماده در ماهجنس

ترین فعالیت باروری در اسفند  که بیش طوری است به

شود و پس از آن در هر دو جنس کاهش ماه دیده می

ن یابد، این در حالی است که زمان فصل صید ایمی

(. ۸ریزی آن است ) زمان با اوج تخم گونه در منطقه هم

به روز  تر و چنان نیاز به اطلاعات بیش حال، هم با این

ببری در  گونه ماهی مرکب های جمعیتیدرباره ویژگی

شود و فارس و دریای عمان احساس میمنطقه خلیج

با  هرسد جهت شناخت بهتر این ذخیر به نظر می

آوری و آن نیاز به جمعداری از برارزش و روند بهره

های صید افراد جمعیت این تر داده چه بیشانتشار هر

گونه لازم و ضروری است. بنابراین، پژوهش حاضر 

گیری و تجزیه و تحلیل صفات  با هدف اندازه

بُن و منقار افراد صید شده از مورفومتریک بدن، کاتل

تخمین  ببری و مرکب های نر و ماده ماهیجنس

 های استان هرمزگان انجام در آب هاروابط بین آن

 شد.

 

 ها مواد و روش

، پژوهشدر این  برداری و عملیات آزمایشگاه: نمونه

نمونه  ۷۶ مرکب ببری )شامل نمونه ماهی 10۹ تعداد

های گرگور و نمونه ماده( صید شده به روش 33 نر و

های استان هرمزگان قایقی در محدوده آب ترال

صورت  )بندرلنگه، جزیره قشم و بندرعباس( به

 1402 های مهر تا اسفندتصادفی در طول ماه

ها به آزمایشگاه آوری شد. پس از انتقال نمونه جمع

فارس و دریای آبزیان پژوهشکده اکولوژی خلیج

عمان، ابتدا پارامترهای وزن بدن و طول مانتل 

(DMLبا استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت ) گرم  1

متر  میلی 1سنجی با دقت کش زیستو خط

گیری و ثبت شد. سپس به هر نمونه یک کد  اندازه

بُن و اختصاص داده شد و به منظور استخراج کاتل

ها عملیات کالبدشکافی انجام گردید. برای منقار نمونه

شکافی های ماهی مرکب کالبدا دقت نمونهاین منظور ب

های طریق بررسی اندامها از شد و تعیین جنسیت آن

ها وکیسه نیدهام تولیدمثلی )در نرها وجود بیضه

ها وجود غده نیدامنتال و حاوی اسپرم و در ماده

های بسیار (. در نمونه۹)ضمائم مربوطه( انجام شد 

بنُ کوچک و نابالغ نیز جنسیت از روی شکل کاتل

بنُ تخمین زده شد به طوری که در افراد جنس نر کاتل

تری دارد و کشیده و در جنس ماده حالت پهن باریک

)که در بخش پشتی بُن کاتل. برای جداسازی (10)

مانتل قرار دارد(، پوسته نازک بخش پشتی بدن 

های ماهی مرکب یک شکاف کوچک داده شد و  نمونه

های جداسازی شده بنُبُن خارج گردید. کاتلکاتل

 هپارچ بلافاصله با آب شستشو داده و تمیز شد و با

گیری شدند، سپس در معرض هوای آزاد نرم نم

)تحت تابش نور غیرمستقیم خورشید( طی چند روز 
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خشک شدند. در ادامه اندازه طولی قسمت داخلی 

بنُ قسمت مخطط کاتل ( و1 در شکل a)بخش 

متر میلی 1/0 ( با استفاده از کولیس با دقتc )بخش

های حلقهثبت و یادداشت شد. سپس تعداد لاملاهای )

یافته( قسمت مخطط زیر دستگاه لوپ شمارش  رسوب

شد )معمولاً از بخش مخطط صفحات استخوانی 

 (.11)شود  ها استفاده می سرپایان برای تعیین سن آن

 

 
 

(؛ Phragmoconeبُن )داخلی و مخروطی کاتل: قسمت aبُن ): نمای جانبی کاتلAبُن در ماهی مرکب. نمای شماتیک کاتل -۱شکل 

b؛ بُن: قسمت صاف کاتلcبُن؛ : قسمت مخطط کاتلd( ناحیه قدامی :Anterior ؛)e( ناحیه پشتی :Dorsal ؛)f ناحیه خلفی :

(Posterior ؛)g پوشش محافظ؛ :h)رستروم یا خار : ،B( نمای شکمی :eکیتینی؛  ه: لبf قسمت آهکی و :g(۱۱) : رستروم. 
Figure 1. Schematic view of the cuttlebone in Pharaoh cuttlefish. A: Lateral view of the cuttlebone  

(a: inner and conical part of the cuttlebone (Phragmocone); b: smooth part of the cuttlebone; c: striated part 

of the cuttlebone; d: anterior region; e: dorsal region; f: posterior region; g: protective cover; h: rostrum  

or spine), B: ventral view (e: chitinous lip; f: calcareous part and g: rostrum (17). 

 
های نر بُن جنسجا که تفاوت در شکل کاتل از آن

پیشین  گران پژوهشط ببری توسو ماده ماهی مرکب

شکلی منقار  (، بررسی ساختار10گزارش شده است )

های نر و ماده در دستور کار قرار گرفت. در جنس

برای این منظور منقار که در توده باکال )ناحیه سر 

با  (12ماهی مرکب و در میان بازوان( وجود دارد )

دقت جداسازی شد و پارامترهای طول رستروم بالا و 

، طول کلاهک بالا و پایین (URL ،LRL)پایین 

(UHL ،LHL ،) طول تاج بالا و پایین(UCL ،

LCL،)  طول بال بالا و پایین(UWL ،LWL) و 

منقارها ( UWW، LWW)عرض بال بالا و پایین 

 01/0 ( توسط کولیس دیجیتال با دقت2 )شکل

 (.13گیری شد ) متر اندازه میلی
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 های نر و ماده ماهی مرکب ببری  ( منقار در جنسB( و تحتانی )Aهای فوقانی ) شده در بخش گیری صفات اندازه -۲ شکل

 با استفاده از کولیس دیجیتال.

Figure 2. The measured traits in the upper (A) and lower (B) parts of the beak in males and females of 

Pharaoh cuttlefish using digital caliper. 

 

برای بررسی توزیع فراوانی : ها تجزیه و تحلیل داده

طولی، ابتدا بر اساس فرمول استورجس تعداد طبقات 

های نر و ماده صید شده بر مبنا طول مانتل طولی نمونه

(DMLبر حسب میلی ) متر تعیین شد و سپس درصد

های متعلق به هر طبقه محاسبه فراوانی نسبی نمونه

 (.14گردید )
 

(1  )         𝑅 = (𝑀𝑎𝑥 − 𝑀𝑖𝑛) + 1                   
 

(2  )                               𝑘 = 1 + 3.3𝐿𝑜𝑔10
𝑛 

 

(3  )                                                  𝑐 =
𝑅

𝐾

 

 

داده  ترین بزرگ Max تغییرات،دامنه  Rکه در آن، 

تعداد  Kترین داده طولی،  کوچک Minطولی، 

 .ها فاصله بین دسته C ها وتعداد کل داده  nها، دسته

وزن بدن به تفکیک جنسیت با  -مانتل رابطه طول

  (:1۵) برآورد شد زیر استفاده از مدل نمایی
 

(4  )                                            𝑊 = 𝑎𝐿𝑏 

طول مانتل  Lوزن کل ماهی به گرم،  W که در آن،

معادل عدد ثابت  aمتر،  ( بر حسب میلیDMLماهی )

 یا ضریب رشد شیب خط bرابطه یا عرض از مبدا و 

 .است

به روش حداقل  bو  aمقادیر بهینه پارامترهای 

در  solverها و با استفاده از افزونه  مانده مربعات باقی

 افزار اکسل انجام شد:  نرم
 

(۵)  𝑆𝑆𝑄 = ∑(𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 − 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑)2      
 

(۶  )           𝑆𝑆𝑄 = ∑(𝑌 − (𝑎 + 𝑏𝑋))2           
 

ها، مانده مجموع مربعات باقی SSQکه در آن، 

observed  داده وزنی مشاهداتی وExpected  داده

  سازی شده.وزنی مدل

 های وزن جنس -روابط طولتفاوت یا عدم تفاوت 

مرکب ببری از طریق آزمون آماری  نر و ماده ماهی

 ( مورد مقایسهANCOVAطرفه ) کوواریانس یک آنالیز

جا که یکی از شروط استفاده از  قرار گرفت. از آن

خطی بودن رگرسیون است، برای  ANCOVAآزمون 
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های طول و وزن به ریشه لگاریتمی این منظور داده

وزن  -های خطی طولو رگرسیون تبدیل شدند

گیری مقایسه شدند. همبستگی بین متغیرهای اندازه

ها )اندازه قسمت شده در صفحات استخوانی نمونه

(، اندازه قسمت aبُن )داخلی و مخروطی شکل کاتل

بُن( نیز (، تعداد لاملاها، طول کاتلcبُن )مخطط کاتل

از طریق آزمون آماری همبستگی اسپیرمن مورد 

برای بررسی  (.α=0۵/0بررسی و آنالیز قرار گرفت )

های نر و میزان تشابه صفات اندازشی منقارهای جنس

بندی های مقیاسماده ماهی مرکب ببری از آزمون

 )با ANOSIM( و nMDSچندبعدی ناپارامتریک )

( 1 )تا عدد Rتکرار( استفاده شد. مقادیر مثبت  ۹۹۹۹

دم مشابهت بیانگر میزان ع ANOSIMدر آزمون 

 ها های آماری داده ها است. تجزیه و تحلیلگروه

 و  Excel 2018 ،SPSS 25.0افزارهای با نرم

PAST 4.13 .صورت گرفت 

 

 نتايج

  معیار( انحراف ±)حداقل، حداکثر و میانگین 

 و 330، ۶2 های جنس نرطول مانتل برای نمونه

 و 300 ،۵۷ متر و برای جنس مادهمیلی 1/۶۷±4/13۵

 .(3متر بود )شکل  میلی 2/۵4±4/104

 

 
 

 (.DML)بر اساس طول مانتل ( A. pharaonis)های نر و ماده ماهی مرکب ببری فراوانی نسبی نمونه -۳ شکل

Figure 3. Length frequency distribution of caught Pharaoh cuttlefish specimens (based on DML)  

separated by sex. 

 
 های صید شده نیز چنین پراکنش وزنی نمونه هم

نشان داده شده است که حداقل و  (4 در )شکل

 ترتیب های مشاهداتی برای جنس نر بهوزنحداکثر 

گرم  1۹1۹و  3۸ گرم و برای جنس ماده 22۵2 و 30

 .بود
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  .(A. pharaonis) های نر و ماده ماهی مرکب ببری های وزن بدن )گرم( جنس پراکنش داده -۴ شکل

 های اول و سوم، خط افقی: میانه، گیرند، خطوط عمودی بیانگر چارکها را دربر میدرصد داده ۵۰ ها )مستطیل

 است(. outlier dataدهنده  نشان oهای  : میانگین و علامت×علامت 
Figure 4. Distribution of body weight data (g) separated by sex in Pharaoh cuttlefish specimens  

(Rectangles include 50% of the data, vertical lines indicate the first and third quartiles,  

horizontal lines: median, × sign: mean, and o signs indicate outlier data). 

 

های وزن کل برای جنس -مدل نمایی طول مانتل

های طولی نر و ماده ماهی مرکب ببری در دامنه

 آورده شده  ۵های صید شده در شکل  نمونه

 است. 

 

 
 های نر و مانده برای جنس وزن بدن تخمین زده شده به روش حداقل مربعات باقی -بُنکاتلرابطه طول  -۵ شکل

 .شده برداری های طولی نمونهر محدوده اندازهد (A. pharaonis) ماده ماهی مرکب ببری

Figure 5. Length-weight relationship estimated by the residual least squares method for males and females 

Pharaoh cuttlefish. 

 

 های نشان داد که رگرسیون ANCOVAنتایج آزمون 

های  وزن برازش شده برای جنس -خطی رابطه طول

 (A. pharaonis)نر و ماده گونه ماهی مرکب ببری 

با همدیگر تفاوت درصد  ۵ داری در سطح معنی

( و 2و  1 های ول( )جدP<0۵/0داری دارند ) معنی

وزن  -ها یک رابطه طولتوان با مخلوط کردن داده نمی

 کلی برآورد کرد.
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 .Leveneهای دو گروه با استفاده از آزمون  نتیجه بررسی همگنی واریانس -۱جدول 

Table 1. Results of examining the homogeneity of variances of the two groups using Levene's test. 

F مقدار عددی 
F-value 

1درجه آزادی   
df1 

2 درجه آزادی  
df2 

 Pمقدار عددی 
P-value 

1.516 45 63 0.06 

 
 .(A. pharaonis) های نر و ماده ماهی مرکب ببری وزن جنس -برای مقایسه روابط طول (ANCOVA)نتایج آزمون کوواریانس  -۲ جدول

Table 2. Results of the ANCOVA test for comparing length-weight relationships between males and females of 

Pharaoh cuttlefish. 

 منبع
Source 

مجموع  3نوع 

 ها مربع
Type III Sum 

of Squares 

درجه 

 آزادی
df 

میانگین 

 مربعات
Mean 

Square 

F 
سطح 

 معناداری
Sig. 

مربع اتای 

 جزئی
Partial Eta 

Squared 

 ناپارامتریک
Noncent. 

Parameter 

 قدرت مشاهده
Observed 
Power

b 

 شده مدل اصلاح

Corrected 

model 
26.67 

a
 46 0.580 161.59 0.000 0.992 7433.30 1.000 

ضریب ثابت 

 رگرسیون
Intercept 

95.33 1 95.33 26573.4 0.000 0.998 26573.4 1.000 

 جنسیت

Sex 
0.028 1 0.028 7.740 0.007 0.111 7.740 0.782 

 طول مانتل

DML 
25.34 45 0.563 156.98 0.000 0.991 7064.3 1.000 

 خطا

Error 
0.222 62 0.004      

 مجموع
Total 

566.46 109       

مجموع مدل 

 شدهاصلاح

Corrected Total 

26.89 108       

a: R Squared = 0.992 (Adjusted R Squared = 0.986); b: α=0.05 

 
( و طول CL)بُن طول کاتل -طول مانتل روابط

نمایش داده  ۶در شکل ( CWبُن )وزن کاتل -بنُکاتل

 شده است. 

نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن نشان داد که بین 

های بُن در جنسشده کاتل گیریتمامی متغیرهای اندازه

دار قوی وجود حداقل یک رابطه مثبت معنینر و ماده 

که همبستگی بین متغیرهای اندازه  طوری دارد، به

( و aبُن )قسمت داخلی و مخروطی تصویر کاتل

 ( در جنس نر باcبُن )اندازه قسمت مخطط کاتل

ترین ضریب همبستگی و متغیرهای طول  بیش ۹43/0

 بُن و تعداد لاملاهای روی آن در جنس نر کاتل

ترین ضریب همبستگی را به خود  کم ۷3۵/0 با

 (.3 اختصاص دادند )جدول
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 های نر و ماده بنُ جنسکاتل (CW)وزن  - (CL)و طول  (CL)بُن طول کاتل - (DML)روابط طول مانتل  -۶ شکل

 .(A. pharaonis) ماهی مرکب ببری

Figure 6. Relationships between mantle length (DML) - cuttlebone length (CL) and length (CL) - cuttlebone 
weight (CW) of males and females of Pharaoh cuttlefish. 

 

 (.A. pharaonis) ماهی مرکب ببریهای نر و ماده بنُ جنسشده کاتل گیری شدت همبستگی صفات اندازه -۳ جدول

Table 3. Correlation intensity of the measured cuttlebone traits for males and females of Pharaoh cuttlefish. 

 شده گیریمتغیرهای اندازه
Measured variables 

 آماره
Statistics 

 جنسیت
Sex 

 نر
male 

 ماده
female 

 (aبُن )اندازه قسمت داخلی و مخروطی شکل کاتل -

Size of the inner and conical part of the cuttle bones (a) 
 (cبُن )اندازه قسمت مخطط کاتل -

Size of the striated part of the cuttle bones (c) 

 اسپیرمن ضریب همبستگی

Spearman correlation coefficient 
0.943 0.920 

 P مقدار عددی

P-value 
0.000 0.000 

 (Nتعداد )

Number (N) 
76 33 

 (cبُن )اندازه قسمت مخطط کاتل -

Size of the striated part of the cuttle bones (c) 
 تعداد لاملاهای روی آن -

Number of lamellas 

 ضریب همبستگی اسپیرمن

Spearman correlation coefficient 
0.843 0.926 

 P مقدار عددی

P-value 
0.000 0.000 

 (Nتعداد )

Number (N) 
76 33 

 بُن و تعداد لاملاهای روی آناتلطول ک
Size of the cuttle bones and the number of its lamellaes are 

 ضریب همبستگی اسپیرمن

Spearman correlation coefficient 
0.735 0.756 

 Pمقدار عددی 

P-value 
0.00 0.00 

 (Nتعداد )

Number (N) 
76 33 
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بُن و تعداد لاملاهای جا که بین طول کاتل از آن

روی آن همبستگی نسبتاً بالایی مشاهده شد، متوسط 

 انحراف استاندارد از میانگین( ±)تعداد لاملاهای 

ها با بُندر طبقات طولی کاتل بنُموجود روی کاتل

و ماده نس نر متری برای هر دو جمیلی 2فاصله 

 آمده است.   ۵و  4 های ولمحاسبه شد که در جد

 

 نر  های جنسبُنی شمارش شده در کاتلانحراف استاندارد از میانگین( لاملاها ±حداقل، حداکثر و میانگین ) -۴ جدول

 نمونه داشتند. ۳ بیش ازهای طولی است که  مقادیر برای گروه .(A. pharaonis) ماهی مرکب ببری

Table 4. Minimum, maximum, and mean (± standard error of the mean) of the counted lamellae for males of 

Pharaoh cuttlefish. Values are for those length groups that had more than 3 replicants. 

 mm( بر حسب CL) بُن های طولی کاتلگروه

Cuttle bone length groups (CL) in mm 

 تعداد لاملا

Number of lamellas 

 حداقل

minimum 
 حداکثر

Maximum 
انحراف استاندارد از میانگین ±میانگین   

Mean ± SD 
80-60 36 93 53.44 ± 4.07 

100-80 44 110 71.70 ± 6.79 

120-100 80 106 89.75 ± 5.67 

140-120 77 130 98.42 ± 3.94 

160-140 85 173 102.25 ±  5.83 

180-160 90 176 105.80 ± 11.90 

280-260 145 170 138.33± 2.03 

320-300 169 202 187.00 ± 9.64 

 
 ماده  های جنسبُنانحراف استاندارد از میانگین( لاملاهای شمارش شده در کاتل ±حداقل، حداکثر و میانگین ) -۵ جدول

 نمونه داشتند. ۳های طولی است که بیش از  مقادیر برای گروه .(A. pharaonis)ماهی مرکب ببری 

Table 5. Minimum, maximum, and mean (± standard error of the mean) of the counted lamellae for females of 

Pharaoh cuttlefish. Values are for those length groups that had more than 3 replicants. 

 mm( بر حسب CL) بُنهای طولی کاتلگروه

Cuttle bone length groups (CL) in mm 

 تعداد لاملا
Number of lamellas 

 حداقل

minimum 
 حداکثر

Maximum 
انحراف استاندارد از میانگین ±میانگین   

Mean ± S.E. 
70-50 35 49 41.67 ± 4.05 

90-70 40 128 59.82 ± 7.11 

110-90 59 120 74.00 ± 6.40 

230-210 115 160 144.00 ± 14.53 

 

معیار( صفات انحراف±دامنه تغییرات و میانگین )

 های نر و ماده ماهیشده منقار جنس گیریاندازه

 آورده شده است. ۶ببری نیز در جدول  مرکب

 های منقارهای جنسمنظور مقایسه صفات اندازشی  به

نر و ماده و بررسی میزان مشابهت ساختار شکل 

منقارها، ابتدا نسبت این صفات محاسبه شد که نتایج 

نشان داده شده است. سپس برای  ۷ آن در جدول

بررسی میزان تشابه صفات اندازشی منقارهای 

توسط  های نر و ماده ماهی مرکب ببری جنس

 گر میزان مشابهتهای آماری چندمتغیره بیان آزمون

های نر و درصدی ساختار شکلی منقار جنس 100

 (. ۷ببری بود )شکل  ماده ماهی مرکب
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 (.A. pharaonis)ماهی مرکب ببری های نر و ماده شده منقار در جنس گیریپارامترهای اندازه -۶ جدول

Table 6. The measured beak parameters in males and females of Pharaoh cuttlefish. 

 پارامترها

Parameters 

 جنس نر

Male 
 جنس ماده

Female 

 (mmدامنه )

Range (mm) 
 معیارانحراف ±میانگین 

Mean ± SD 
 (mmدامنه )

Range (mm) 
 معیارانحراف ±میانگین 

Mean ± SD 

UCL 7.33-37.1 12.79 ± 7.12 8.38-30.21 12.68 ± 4.94 

UHL 5.59-27.14 9.04± 4.25 4.31-22.27 9.33 ± 3.68 

URL 1.41-7.55 2.98 ± 1.39 1.93-6.23 2.92 ±  0.94 

UWL 1.54-11.7 3.93 ± 2.39 1.96-10.90 3.75 ± 1.79 

UWW 1.57-7.92 2.68 ± 1.49 1.64-7.22 2.86  ± 1.22 

LCL 4.74-23.57 8.43 ± 4.43 5.39-20.32 8.45 ± 3.28 

LHL 1.69-10.62 3.65  ± 1.92 2.42-9.09 3.84 ± 1.55 

LRL 1.60-8.95 3.17  ± 1.44 1.68-7.32 3.22 ± 1.44 

LWL 2.44-16.8 6.06  ± 3.11 2.97-14.45 5.97 ± 2.57 

LWW 1.83-8.85 3.29 ± 1.70 1.67-8.76 3.24 ± 1.54 

 
 های نر و ماده انحراف استاندارد از میانگین( در جنس ± شده منقار )میانگین گیری های پارامترهای اندازه نسبت -۷ جدول

 (.A. pharaonis)ماهی مرکب ببری 

Table 7. Ratios of the measured beak parameters (mean ± standard error of the mean) in males and females of 

Pharaoh cuttlefish. 

هانسبت  

Proportions 

 بخش بالایی منقار
Upper part of the beak 

 بخش پایینی منقار
Lower part of the beak 

 جنس نر

Male 
 جنس ماده

Female 

 جنس نر

Male 
 جنس ماده

Female 

CL/HL 1.34 ±  0.02 1.38 ± 0.07 2.33 ± 0.04 2.22 ± 0.03 

CL/RL 4.27 ±  0.11 4.29 ± 0.10 2.69 ± 0.10 2.80 ± 0.12 

CL/WL 3.39 ± 0.09 3.49 ± 0.09 1.42 ± 0.04 1.45 ± 0.04 

CL/WW 4.85 ± 0.13 4.52  ± 0.15 2.62 ± 0.07 2.73 ± 0.09 

HL/RL 3.19 ± 0.08 3.20 ± 0.10 1.16 ± 0.04 1.27 ± 0.05 

HL/WL 2.5 ± 0.09 2.61 ± 0.09 0.62 ± 0.02 0.66 ± 0.02 

HL/WW 3.63 ± 0.09 3.38 ± 0.13 1.14 ± 0.04 1.23 ± 0.04 

RL/WL 0.81 ± 0.03 0.38  ± 0.03 0.55 ± 0.03 0.55 ± 0.04 

RL/WW 1.16 ± 0.04 1.07 ± 0.04 1.01 ± 0.03 1.02 ± 0.05 

WL/WW 1.47 ±  0.05 1.31 ± 0.04 1.89 ± 0.06 1.90 ± 0.06 
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 با استفاده از متغیرهای  (A. pharaonis) ماهی مرکب ببریهای نر و ماده  مقایسه ساختار شکلی منقار در جنس -۷ شکل

 های آماری چندمتغیره.و آزمون ۷جدول 

Figure 7. Similarity of beak morphology in male and female of Pharaoh cuttlefish. 

 

 گیری بحث و نتیجه

های طولی  نتایج به دست آمده از بررسی داده

مرکب ببری در پژوهش  ماهی ههای صید شدنمونه

های در مقایسه با گزارش دهد کهحاضر نشان می

ببری  های ماهی مرکبپیشین از اندازه طولی نمونه

های با تری نمونه به میزان بیش صید شده در منطقه،

تواند در دسترس بوده اند که این میتر  اندازه کوچک

د بر جمعیت در طول زمان باشد. صیفشار ناشی از 

میانگین طول مانتل برای  پژوهشکه در این  طوری به

متر و برای میلی 4/13۵ ± 1/۶۷های جنس نرنمونه

که  متر بود، در حالیمیلی4/104 ± 2/۵4جنس ماده 

های  ترین فراوانی طولی در کلاس ترین و کم بیش

 متر بود. میلی  4/324-۵/3۵۷ و ۵/۵۶-۵/۸۹ طولی

 هرمزگان بین سال همشابهی که در منطق پژوهشدر 

انجام شده است، میانگین طول مانتل برای ۹۸-13۹۶

 1۸0 و ۵/212 های نر و ماده صید شده به ترتیبنمونه

ترین فراوانی طولی  متر گزارش گردیده و بیشمیلی

متر بوده میلی ۷0-100مشاهده شده در کلاسه طولی 

بر این باورند که  گران پژوهشبسیاری از  (.1۶)است 

فشار بیش از حد صید بر یک جمعیت باعث  تحمیل

، شودطولی افراد آن جمعیت می هکاهش متوسط انداز

رویه باعث بروز استرس در افراد صید بیکه  طوری به

تغییر الگوی رشد و توزیع منجر به شود و جمعیت می

ها چنین کاهش طول بلوغ جنسی آن طولی افراد و هم

 تکامل ناشی  گردد که به این پدیده اصطلاحاًمی

گفته  Fisheries-induced evolutionصید یا  زا

 شود. می

وزن برای جنس نر و  -طول مانتل پژوهشاین  در

 W=0.0007DML2.616 ترتیب ببری به مرکب ماده ماهی

دست آمد که ضریب  به W=0.0017DML2.446و 

اختلاف محسوسی با مقدار ضریب رشد  (b)رشد 

های با نتایج گزارش و( داشت 3 ایزومتریک )عدد

 دیگری که در منطقه انجام شده است در تطابق 

( روابط طول 13۹۹است. نیامیمندی و همکاران )
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 ببری  های نر و ماده ماهی مرکبوزن جنس -مانتل

و  W=0.3822DML2.54های بوشهر را  در آب

W=0.2651DML2.67 ( ۶گزارش کردند .)  دقوقی

مشابهی در محدوده استان  پژوهش( نیز که 13۹۹)

 های هرمزگان انجام داد و این روابط را برای جنس

و  W=0.0006DML2.6248ترتیب  نر و ماده به

W=0.0006DML2.6345 ( در منطقه 3برآورد نمود .)

 کارناتاکا واقع در جنوب غربی هند نیز روابط 

  وزن بدن برای افراد جنس نر ماهی -مانتلطول 

برای جنس و  W=0.3309DML2.534 ببری مرکب

گزارش شده است  W=0.3254DML2.606ماده 

 ۵/3 تا ۵/2 در غالب ماهیان عددی بین bمقدار  (.1۷)

ها در سه بُعد است جا که رشد در ماهی است و از آن

باشد رشد از نوع  3در صورتی که این مقدار برابر با 

ایزومتریک است و در غیر این صورت ماهی رشد 

: b>3: آلومتریک منفی و b<3آلومتریک دارد )

مثبت(. رشد آلومتریک منفی نوعی از الگوی  آلومتریک

رشد در ماهیان است که در آن وزن ماهی با سرعت 

یابد. این بدین تری نسبت به طول آن افزایش می کم

طولی ماهی،  هتر شدن اندازمعنی است که با بزرگ

کند و رشد وزن آن به طور متناسب افزایش پیدا نمی

 -در رابطه طول b . میزان(1۵)تری دارد وزنی آهسته

تواند های مختلف مینه تنها میان جمعیت گونه وزن

های مشابه متفاوت باشد بلکه میان ذخایر مختلف گونه

 مانندنیز متفاوت است و عوامل مختلفی برای آن 

ی، رسیدگی تغییرات فصلی در پارامترهای محیط

 (.1۸) گذارد ثیر میأجنسی، فصل و حتی روز ت

بُن موجود در بدن در بسیاری از مناطق دنیا کاتل

ماهی مرکب به عنوان یک مکمل غذایی غنی از 

معدنی مانند پتاسیم، آهن  کربنات کلسیم و سایر مواد

گردد می و روی در جیره غذایی دام و طیور استفاده

توان با (. بنابراین در جنوب کشور خودمان نیز می1۹)

های صید و مراکز گاهایجاد یک ساز و کار در تخلیه

 های ماهی مرکببُن نمونهتوان کاتلفروش ماهی می

ها در آن هببری صید شده را استخراج کرد و با استفاد

غذایی دام و طیور ارزش افزوده خلق کرد.  جیره

بُن و طول طول کاتل -ابط طول مانتلبرآورد رو

تواند به تخمین در این مقاله می بنُوزن کاتل -بنُ کاتل

 وری از این ظرفیت کمک نماید. میزان بهره

بُن در کاتل مورد بررسی برایتمامی متغیرهای 

های نر و ماده دارای یک همبستگی مثبت جنس

قابلیت دار قوی را بودند که این امر گواهی بر  معنی

تخمین سن این گونه از روی شمارش لاملاهای روی 

تایج این مقاله تعداد بن است و به همین دلیل در نکاتل

های )حداکثر و حداقل و میانگین( بر اساس لاملا

های طولی صفحه استخوانی ماهی مرکب  گروه

متعددی درباره تخمین سن  های پژوهشگزارش شد. 

ها انجام شده مرکب از روی شمارش لاملا ماهی

( رشد 2022و همکاران )نبهیتاباتا است. برای مثال، 

بُن و تشکیل لاملا روی آن در دو گونه ماهی کاتل

معمولی  ( و ماهی مرکبA. pharaonis) مرکب ببری

(Sepia officinalis ) را در شرایط آزمایشگاهی

ای مختلف مورد  تأثیر عوامل محیطی و تغذیه تحت

به این نتیجه رسیدند که دما و  بررسی قرار دادند و

کیفیت غذا نقش مهمی در سرعت تشکیل لاملاها 

بُن دارند و به طرز آشکاری تعداد لاملاها با روی کاتل

دیگری  پژوهشچنین در  (. هم20سن ارتباط دارند )

در شرایط دمایی مختلف  که ماهی مرکب ببری

گراد( پرورش داده  درجه سانتی 30 و 2۵، 20)دماهای 

درجه  2۵یافته در دمای  ده است، افراد پرورشش

تری داشته و درجه افزایش رشد سریع 20نسبت به 

تر  ها نیز بیشبُن آنمتعاقباً تعداد لاملاهای روی کاتل

 سرعت  30به  2۵بوده است، اما با افزایش دما از 

(. اگرچه که سرعت 1۹ها کاهش یافت ) رشد نمونه

تأثیر ترکیبی از  بُن تحترسوبگذاری لاملاها روی کاتل

پارامترهای محیطی )مانند دمای آب( و فیزیولوژیک 
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 ۷۵/1(، اما به طور متوسط تقریباً 1۹در سرپایان است )

بُن تشکیل کشد تا یک لاملا روی کاتلروز طول می

 (.21شود )

شکل منقار یک کلید شناسایی در سرپایان 

چنین با برقراری رگرسیون  (. هم1۸شود )محسوب می

میان پارامترهای اندازشی منقار مانند طول رستروم 

(Rostral length; RL)  با طول مانتل و وزن بدن این

اندازه افراد و بیوماس امکان وجود دارد که بتوان 

اند را سرپایانی که طعمه شکارچیان اقیانوسی شده

 نتایج بررسی تشابه ساختار شکلی(. 22تخمین زد )

در  های نر و ماده ماهی مرکب ببریمنقار جنس

درصدی منقار بود.  100بیانگر شباهت  حاضر پژوهش

وزن  -دست آمده رابطه طول جا که طبق نتایج به از آن

های نر و ماده هر چند از نوع آلومتریک منفی جنس

داری با هم داشتند، ولی تفاوت معنی (b<3بود )

اند به قابلیت تغذیه تورفت این تفاوت میاحتمال می

تأثیر تفاوت در اندازه و  و حجم غذای مصرفی تحت

این خصوصیات منقار باشد که این فرضیه رد شد. 

تواند به این معنا باشد که هر دو جنس  شباهت می

ماهی مرکب ببری از شرایط یکسانی برای شکار و 

این در حالی است که شکل  تغذیه برخوردارند.

نر و ماده ماهی مرکب با  هایبُن در جنس کاتل

که در جنس نر  طوری همدیگر متفاوت است، به

تری و در جنس ماده حالت پهن بُن کشیده کاتل

. (10)تر بودن اندام جنسی( دارد  دلیل بزرگ )به

های های موجود شکل منقار در گونهاساس گزارشبر

داری است، برای مختلف سرپایان دارای تفاوت معنی

گیری صفات ( با اندازه2022همکاران )و یانگ مثال 

 Uroteuthis edulisاندازشی منقار دو گونه اسکویید 

گزارش کردند که  Uroteuthis duvauceliiو 

(. 23ساختار شکل منقار دو گونه با هم متفاوت است )

نتایج تحلیل همبستگی بین توان گفت که در نهایت می

در این مقاله بُن و منقار گیری شده کاتل صفات اندازه

 تواند به درک بهتری از بیولوژی و تکامل این  می

تر ابعاد پنهان  گونه کمک کند و به شناخت بیش

 خصوصیات جمعیتی این گونه کمک نماید. 

 

 گیری نهايی نتیجه

حاضر و از طریق  پژوهشطور خلاصه، در  به

وزن نشان داده  -تخمین پارامترهای رابطه طول مانتل

 های نر و ماده گونه رشد در جنسشد که الگوی 

مرکب ببری از نوع آلومتریک منفی است. نتایج  ماهی

 bآنالیزهای آماری بیانگر این بود که گرچه مقدار 

تر از  )شیب خط رگرسیون( برای هر دو جنس کوچک

( بوده اما این مقادیر 3مقدار رشد ایزومتریک )عدد 

ها از نظر آماری متفاوت است و به بین جنس

های آتی شود در پژوهشپیشنهاد می گران پژوهش

منظور افزایش دقت و صحت نتایج گزارش شده از  به

های نر و های طول و وزن جنسترکیب کردن داده

ماده این گونه اجتناب نمایند. چرا که یکی از 

وزن آبزی برآورده  -کاربردهای مهم رابطه طول

ای توده آن است که خود یک معیار کلیدی بر  زی

چنین  ارزیابی سلامت و پایداری ذخیره است. هم

گیری و تحلیل همبستگی صفات اندازشی اندازه

های مورد بررسی نشان داد که  در نمونهن ب کاتل

تواند یک ابزار مناسب )در کنار استفاده از بن می کاتل

استااتولیت( برای تخمین سن این آبزی باشد، چرا که 

لاملاهای تشکیل شده یک همبستگی قوی بین تعداد 

چنین  بُن و طول کل آن وجود داشت. همروی کاتل

های نر و ماده آنالیز ساختار شکلی منقار در جنس

ها را اثبات کرد که این امر نشان متشابه بودن آن

ببری شرایط  مرکب هر دو جنس گونه ماهیدهد  می

  .کاملاً یکسانی برای شکار و تغذیه دارند
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 تشکر و قدردانی

ارشد نامه کارشناسیمقاله حاضر مستخرج از پایان

برداری آبزیان است رشته شیلات گرایش صید و بهره

که با حمایت معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 

چنین از مدیریت پژوهشکده  هرمزگان انجام شد. هم

فارس و دریای عمان به جهت فراهم اکولوژی خلیج

آزمایشگاهی آن نمودن امکان استفاده از تجهیزات 

 شود.مجموعه تشکر و قدردانی می
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