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   مهرداد فتح اللهی*
 استادیار دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد

  27/12/1391تاریخ پذیرش: ؛   11/11/1391تاریخ دریافت: 

  چکیده
در تنها  A. vladykoviبختیاري  در این مطالعه زیستگاه تخمریزي ماهی اندمیک گورخري چهارمحال و  

ي مستقیم مکانهاي تخمریزي و تالاب زیستگاهی باقی مانده از این ماهی مورد بررسی قرار گرفت. با مشاهده
ها مشخص شد. مشاهدات حاکی از این بود که مکان رفتار مولدین بهترین ترجیح مولدین براي انتخاب لانه

ي معین از ی، با توجه به نوع پوشش گیاهان آبزي و با عمق و فاصلهاي با نوع بستر سنگتخمریزي در منطقه
 555±8/18متر و با فاصله سانتی 55±1/1 هاي اولیه تخمریزي با متوسط عمقاند. زیستگاهساحل انتخاب شده

 190±2/12ي و فاصله 40±2/1هایی با متوسط عمق متر از ساحل به علت کم آبی رخ داده و به مکانسانتی
ها و براي ماده t(37/0e -1(25/4=tL-89/0( ( يبرتالانفی معادلهمتر از ساحل تغییر کردند. مدل رشد وانتیسان

))83/0-t(37/0e -1(12/4=tL صورتبراي نرها را نشان داد. آهنگ تغییرات وزن و طول براي نرها به  
)97/0 =2r (01/3L026/0W=  هاو براي ماده )2=98/0r (03/3L026/0W=  بود) بر اساس شیب این تغییرات .b ،(

زیستگاهی محدود  دو جنس رشد، آلومتریک مثبت بوده است. نتایج نشان داد که ویژگی منطقه براي هر
 تخمریزي عاملی مهم  براي بقاي ماهی اندمیک در خطر انقراض است.

  
  1و بختیاري، تالاب چغاخور، استان چهارمحال A. vladykovi: رفتار زادآوري، کلیدي هايواژه
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             1 / 19

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-209-fa.html


92بهار اول،  شمارهاول،  دورههاي ماهی شناسی کاربردي/ پژوهش نشریه   

 

102 

  مقدمه 
به  )A. vladykovi Coad, 1988 (Cyprinodontinae((بختیاري  و گورخري چهارمحالماهی   

عنوان یکی از ماهیان اندمیک آفانیوس ایران، براي اولین بار در زیستگاه تالابی چغاخور شناسایی و 
 ,.Coad, 1988 Abdoli, 2000; Coad and Keivany, 2000;Mardani et alنامگذاري شد (

نکه استان یا هاي این ماهی بومی است و با وجود). این تالاب یکی از مهمترین زیستگاه;2007
هاي ترین استانچهارمحال و بختیاري از نظر منابع آبی و برخورداري از نزولات آسمانی همیشه از پرآب

هاي آبخیز این رون از حوضههاي بزرگی چون زاینده رود و کاکشور بوده است و تامین آب رودخانه
بختیاري که و  هاي کوچک و متوسط تالابی استان چهارمحالگیرد، زیستگاهاستان صورت می

هاي کوتاه زمانی و مشاهده این گونه در هاي انجام شده در بازهبرداريگزارشهاي معدود حاصل از نمونه
 Coad, 1988 Abdoli, 2000; Coad andاستان چهارمحال و بختیاري از آنها صورت گرفته است (

Keivany, 2000; Keivany and Soofiani, 2004; Pazooki et al., 2008; Mardani et al., 
و  )، در حال حاضر وضعیت آبی مناسبی ندارند و خطر نابودي کامل ناشی از خشکسالی;2007

قیق، تنها زیستگاه تالابی باقی کند. زیستگاه آبی مورد تحي بهره برداري آب آنها را تهدید میهاطرح
است، که  متر 6ک تالاب یوتروفیک کم عمق با عمق متوسط مانده براي این ماهی با ارزش اندمیک و ی

در از کل سطح این دریاچه نیز اي کوهستانی قرار دارد. کیلومتري جنوب شهرکرد در منطقه 37در 
بخش تنها  جنوب،گلی  و لیتورال کاملاً مالشسنگی  بخشی از ساحل شرقی، بین مناطق لیتورال کاملاً

ور غیر انبوه و منفرد در آبهاي کم عمق ساحلی گیاهان آبزي غوطهپوشش داراي منطقه که از  محدودي
می تواند بستر تخمریزي و لانه گزینی مناسب براي مولدین این ماهی در فصل زادآوري  دریاچه است

شده از استخرها، محدودیت کمان رهاآلاهاي رنگینوسط قزلي آن تباشد. علاوه بر خطر شکار فزاینده
هاي این ماهی بومی در کشور عامل اصلی خطر نابودي ماهی گورخري بر شمرده شده است زیستگاه

)Coad, 1988 Coad and Keivany, 2000; Mardani et al., 2007; Pazooki et al., 2008;  (
ي تخمریزي و زیست مولدین، این خطر و تاثیر آن بر مرحلهبروز مشکل کاهش آب زیستگاه  بطور یقین
  تر خواهد نمود.را فزاینده

 Coad and Keivany 2000ي پیشین به جز دو تحقیق کوتاه (در تحقیقات منتشر شده  
Keivany and Soofiani, 2004;شناسی این ماهی مورد بررسی قرار نگرفته و هاي زیست) جنبه

صوص نحوه زادآوري ماهیان گورخري در تالاب چغاخور و سایر مناطق هاي مفصلی در خگزارش
شناسی هاي مختلف این ماهی و مشخصات ریختزیستگاهی منتشر نشده است و براي بررسی جمعیت

هاي محدود در مقاطع برداريهاي استان، تنها با استفاده از نمونهماهی در مناطق مختلف و زیستگاه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             2 / 19

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-209-fa.html


 ...مشخصات زیستی و رفتارهاي زادآوري مولدین و لاروهاي ماهی اندمیک گورخري چهارمحال 

103 

 ;Pazooki et al., 2008هایی منتشر شده است (ن کشورمان گزارشزمانی کوتاه توسط محققا
Mardani et al., 2007.(  

هاي کوچک و ي ماهی در مناطق کم آب جهان با اکوسیستمهادر حال حاضر خطر انقراض گونه  
و پراکنش آنها، به منظور  هاهاي زیادي براي شناخت ویژگی جمعیتمحدود بسیار جدي است و تلاش

 Filipe et al., 2002 Maltchik andپذیرد (یري در حفظ و احیاي این جوامع صورت میبه کارگ
Medeiros, 2006, با توجه به شرایطی که درحال حاضر از تغییرات زیست محیطی تالاب محل .(

ي زیستی این ماهی گورخري تحقیق درحال رخ دادن است، بررسی آسیب پذیرترین بخش چرخه
ن چهارمحال و بختیاري یعنی زادآوري و شرایط زیست لاروها و بچه ماهیان تازه اندمیک ایران و استا

به دنیا آمده بسیار ضروري بود، تا با تحلیل رفتارهاي جمعیت این ماهی، اکولوژي تولید مثل آن و اثر 
، ها و تغییرات رخ داده در آنیابی لانهتغییرات شرایط زیستگاه در فصل تخمریزي در انتخاب و مکان

دست آورد و در صورت نیاز به بازسازي محیط تالاب براي زادآوري بتوان اطلاعات لازم را ثبت و به
  هاي مناسب در این خصوص ارائه گردد. گونه، داده

  
  هامواد و روش

دادهاي مربوط به دو دوره کامل تخمریزي  1391تا مهر  1389ها از بهمن برداريبا انجام نمونه  
دلیل سرماي آوري و سنجش گردید. به) در فصل بهار و تابستان جمعA. vladykoviماهیان گورخري (

برداري ي کوهستانی تالاب بسته به موسم سرما از شروع پاییز تا اوایل اسفند امکان نمونههوا در منطقه
راي برداري در شمال شرقی دریاچه، در سواحل داهاي نمونهاز جمعیت در تالاب وجود نداشت. ایستگاه

 صورت درمحل و عمدهبستر مناسب براي تخمریزي ماهیان تمرکز یافت. بیشترین تلاش براي تحقیق به
زمان و مدت هر رویداد مشاهده شده و ثبت  مستقیم، سنجش رفتار مولدین، مشاهده کار براي مشاهده

هاي شناسایی لانه صورت تهیه سریع عکس و تصویر از آن پدیده صورت پذیرفت. بعد ازاسناد لازم به
و جنس مولد بروز  مورد ترجیح گونه، سنجش مختصات مکانی و ثبت رفتارهاي شاخص در گونه

ي مشاهده ي اقلیمی و زمان و تاریخ وقوع (مثلاًي رفتار، شرایط محیطی مانند دما و شرایط ویژهدهنده
  اولین رفتار انتخاب لانه توسط مولد نر) ثبت می گردید. 

هاي آوري لاروها و نمونهمتر عرض و براي جمع 2گیري از ماهیان یک ترال دستی با هبراي نمون  
متر استفاده شد. با اخذ مجوز از تعداد محدودي میلی 3/0ي انفرادي یک تور ساچوك هر دو با چشمه

و  GSI ،HISهاي برداري و سنجش شاخصصورت ماهیانه نمونهاز مولدین ماده در طول سال اول به
GSR 90آوري صورت پذیرفت (و نیز تعیین همn=آوري به روش شمارش مستقیم کامل ). تعیین هم

عنوان یک مشخصه از آمادگی منظور استناد به قطر تخمکها بهها در زیر بینوکلار انجام شد. بهتخمک
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 ویژه در فصل تخمریزي (ازتخمریزي ماهیان مولد، تنوع قطر دستجات تخمکها در ماهی ماده به
آوري نسبی در تخمدان اردیبهشت تا مرداد)، و خالی شدن چندباره تخمدان، نتایج سنجش میانگین هم

گیري از قطر تمام جاي میانگین)، را اریب می نمود، که در طول سال بهKasimov 1956مولدین (
)، Bagenal and Tesch, 1978ها (بخش جلو، میانی و عقب تخمدان نمونه هاي نمونهتخمک

ساله با طول  3+تا  2+هاي موجود در هر تخمدان نیز (بخش جلویی) در ماهیان بزرگترین تخمک
تعداد تصادفی  صورت دستی جدا و قطر سنجش شدهمتر) بهسانتی 3تا  7/2بدنهاي تقریباً یکسان (

ترین و ي بزرگعنوان متوسط ماهیانههاي ماهیان بهبزرگترین تخمک ) از این مجموعه<n 60مناسبی (
دلیل محدودیت مجوز اخذ برداري بهآماده ترین تخمکها در جمعیت مولدین مستند شدند. در کل نمونه

منظور سنجش برداري، بهشده و تلاش و تعهد براي واردکردن کمترین تلفات به ذخایر در نمونه
شهریور و بالغین در هاي بزرگتر (ماه هاي صید شدهپارامترهاي طول سعی شد تا بعد از ریختن نمونه

 اي سفیدصورت انفرادي با یک کفگیرگ پارچهخرداد) در داخل تشتهاي سفید آب، هر نمونه ماهی به
هاي دوربین عکاسی طول آن ثبت و سپس به آب رهاسازي گردد. طولساز خارج، با دست مدرج شده

مناسب نیز از این بالغین  هايشد. فلسها سپس با انتقال به رایانه خوانده میشده در عکسدرج
خانه مخصوص با درج  96هاي کوچک خوانی در داخل ظرفبرداري شده اخذ، و براي سننمونه

  شدند.مشخصات آرایه هر خانه به آزمایشگاه منتقل می
برداري ) در جمعیت نمونهIn W) و وزن به گرم (sIn Lالگوي تغییر پارامترهاي طول به میلی متر (  

ظریب  r:2 : تندي (شیب) تغییرات وزن نسبت به طول؛bتعداد نمونه ؛  n:راف معیار؛ : انحSDشده (
  ):Pauly, 2000تبیین تغییرات) با فرمول پائولی (

t = SD lnLs SD lnLW |b − 3|⁄ ඥn − 2 1 − ⁄ଶݎ  
 متر در سن: طول استاندارد ماهی به میلیLsرشد  ( ي پارامترهاي مربوط به دورهو بعد از محاسبه  

t  0سال از زمانt؛K  ضریب رشد و خمش منحنی رشد و :∞L  حداکثر طول مس ترین ماهی به :
ي برتالانفی رابطه دست آمده براي، مقادیر بهSysat. 9افزار متر) با استفاده از محاسبات نرممیلی

)Bertalanffy, 1938 :(Lt = L∞[1 − exp − K(t − t0)] .در دو  هانمونه مورد تحلیل قرار گرفت
هاي زیر یکسال، در اواخر اردیبهشت، آخر خرداد و اوایل شهریور و براي ال متوالی براي لاروها و نابالغس

 هاي داراي محدودهآوري شدند. با حذف نمونهنمونه) جمع 400جمعیت بالغ در خردادماه (حدود 
نر، گروه به دنیا  هاي ماده وهاي اردیبهشت، و با توجه به نماي ظاهري نورسطولی مشترك با نمونه

تر جدا شدند. براي جداسازي سنهاي کمیافته تا ماه خرداد از گروه ساله رشد هاي همانآمده
 هاي با ظاهرهاي کوچکتر، تنها نمونهرشد یافته تا شهریورماه از گروه پوشانی وسیع کوهورتهاي بهارههم
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ي شاخصهاي مرکزي و پراکندگی توزیع اسبههاي تا شهریورماه جدا و با محبدنی مربوط به رشد یافته
نرمال آنها، تعداد منطبق با درصد مفروض براي منحنی نرمال جمعیت گروه سنی خالص شهریور، حفظ 

تر (نیمه راست منحنی توزیع هاي کم سنهایی پرت و مربوط به گروههاي هم طول، دادهو بقیه نمونه
ماهیان نورس در راه لاروهاي نر و منقوط ماده و بچهراه نرمال) فرض گردیده و حذف شدند. ظاهر

کارگرفته شد. براي عنوان یک شاخص ظاهري براي جداسازي بههاي زیر یکسال بهجداسازي گروه
ي طول ها استفاده شد. در سنجش رابطههاي بالغ از خواندن دوایر کامل سالیانه فلستعیین سن دسته

شده در خارج از فصل تخمریزي در  ي تصادفی و تعیین سني جدا شدههاو وزن ماهیان بالغ، به نمونه
ي کیفی نمونه). بررسی ساده 300هاي مرداد و شهریور استناد گردید (حدود اواخر ماه تیر، ماه

همزمان  عنوان گونهماهی  آمورنما  به 35متر از سانتی 3هاي بالاي ي گوارشی نمونهمقدماتی لوله
ماهی  21گورخري و نیز فرض عکس آن با  ر کننده احتمالی تخم یا لارو گونهتخمریز و یک شکا

صورت برداري بهروز نمونه 121گورخري صورت گرفت. در مدت تحقیق در دو سال پیاپی  بیش از 
میزان مورد نیاز در روزهاي داراي آرامش محیط در وسط هفته (به همسان بهمتناوب و با فواصل غیر

بار بود. براي تحلیل و  1120ها حدود برداريردشگري) انجام شد و تعداد نمونهویژه در فصل گ
 Microsoft Excelو  SPSS, ver.16افزارهاي ي آماري و نیز رسم نمودارهاي لازم از نرمهامحاسبه

 CorelDRAW X5و  Microsoft Publisher.2007افزارهاي هاي نرماستفاده شد و قابلیت 2007
  ها به کار گرفته شد. عکسبراي پردازش 

  
  نتایج 

گزینی ماهیان گورخري، بستر سنگی با لجن ناچیز براي رستن ترین مناطق تالاب براي لانهمطلوب  
ماهی  تعیین شد و دوره تقویمی زادآوري شرقی دریاچهدر شمال ور پراکنده،پوشش گیاهی آبزي غوطه

  دست آمد. به 1صورت جدول ان بهها و پرورش لاروها و بچه ماهیگورخري، ترك لانه
اي از ساحل و با عمق گورخري در یک نوار مشخص فاصلهدر ابتداي فصل تخمریزي، مولدین ماهی  

هاي خود را براي تخمریزي انتخاب کردند و رفتارهاي متوسط سنجش شده در جدول دو، لانه
  تخمریزي در این محدوده مشاهده و ثبت شد.
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  ماهیــان گــورخري ســتگاهیز یکلــ تیوضــع و نیمولــد يرفتارهــا ،يزادآور دورهبنــدي زمــان -1جــدول 
A. vladykovi  در تالاب چغاخور  

  پایانی  میانی  ابتدایی  دوره زادآوري

فروردین)  20اواخر فروردین (  زمان تقریبی دوره
  داد تا موسم سرمااز ماه مر  اواخر خرداد تا اواخر تیر  خرداد) 20تا اواخر خرداد (

رفتارهاي شاخص 
  در جمعیت مولدین

شروع و شدت لانه گزینی 
مولدین؛ تخمریزي؛ رفتارهاي 

  لانه گزینی و پرخاش نرها

کاهش لانه گزینی؛ تغییر مکان 
ها نسبت به ساحل؛ اولیه ي لانه

  رشد شدید نوزادان امساله

بروز اولین رفتارهاي 
اي و تولید مثلی تغذیه

ساله؛ ترك کوهورتهاي ام
  توسط مولدین نر هالانه

  وضعیت زیستگاه

 –پر آب ترین وقت بهاره 
تابستانه؛ درجه حرارت آب در 

در  19تا  14منطقه لیتورال از 
درجه اي  5/4روز و کاهش تا 

در شب بر اثر تغییرات اقلیمی 
  بهاره

کاهش شدید و سریع آب؛ کم 
 -آب ترین هنگامه ي بهاره 

درجه  ي دریاچه باتابستانه
در روز و بالاي  20حرارت بالاي 

  در شب در مناطق لیتورال 18

توقف روند کاهش آب در 
ي لیتورال؛ کاهش و منطقه

خزان گیاهان بن در آب؛ 
و بیشتر  20کاهش دما از 

به سمت درجه حرارت 
  زمستانه -پاییزه 

  ي آب بر حسب سانتی گراد استها*: درجه حرارت
    

  متر)(سانتی چغاخور تالاب در  A. vladykovi يگورخر انیماه در یانتخاب يهالانه مشخصات - 2جدول 

 مشخصات 
  خرداد) 25میانه فصل زادآوري ( اردیبهشت) 20(ابتداي فصل زادآوري 

 عمق فاصله از ساحل عمق فاصله از ساحل
 88 88 117  117 نمونه  يهالانه تعداد

 40 ±2/1 190 ±2/12 55 ±1/1   555 ±8/18  متوسط
 15 35 30 150 کمینه 
 65 525 95 980  بیشینه

  
ي گیاهی انتخاب شده، دو واکنش پرخاش و لانه قلمروطلب مستقر روي توده مولد نردر رفتار   

شد. هجوم به سوي نرهاي رقیب و یا فرار از دست مهاجمین بزرگ به داخل یا خارج لانه مشاهده می
صورت حرکات دوئل مانند با ضربات ناگهانی سر و حالت کمانی بدن بسیار زود خاتمه ی نرها بهرویاروی

ثانیه (با  9/6 ±5/0طور متوسط مورد ثبت شده زمان صرف شده براي هر پرخاش به 33یافت و در می
نر به انتظار ماده ي قلمرو، ماهی بوده است. بعد از انتخاب لانه و تمرکز در محدوده ثانیه) 16تا  3دامنه 

شد. با انجام هر ایستاد و در صورت بروز هر بار گریز، واکنش بازگشت به خانه در نرها ملاحظه میمی
گشت. در می استتار به داخل لانه، بعد از رفع استرس، ماهی نر از سوي دیگر لانه به سطح لانه بر
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مشاهده و  هانر هم در بعضی لانه 5ا شدند و تهاي بزرگ چندین نر با فاصله از هم مستقر میلانه
  شمارش گردید.

بیشترین رخداد از رفتار پرخاش، ستیز و دفاع از قلمرو در مقابل سه گروه مهاجم وابسته به فصل    
) و نرهاي رقیب Pseudorasbora parvaي لیتورال تالاب مشاهده شد: ماهیان آمورنما (در منطقه

عنوان حشرات آبزي بزرگ شکارگر در محیط و ماهیان وناتا به ي اودگونه، سنجاقکها از راستههم
جمعی از ماه خرداد در محل صورت دسته) که به.Leuciscus sppکوچک دیگر مانند لوسیسکوس (

در محل مشاهده شدند. ماهیان مهاجم آمورنما، ماهیانی  ي شدید از حشراتاتخمریزي با فعالیت تغذیه
سازي مجاور ماهیان گورخري در بخش گورخري بوده و در منطقه لانههمزمان تخمریز با ماهیان 

هاي ماهیان گورخري پردازند. فراوانی نمفهاي اودوناتا در مجاورت لانهلیتورال تالاب به انتخاب لانه می
اردي  30و  15روز ( 15 ي تقریباًبرداري با فاصلهي گیاهان در سه بار نمونههاقابل توجه بود و از ساقه

قطعه نمف سنجاقک (میانگین   15متري تا سانتی 50 تقریباً خرداد) از هر شاخه 12بهشت و 
37/0±2/5 ،93n= ،ºC18t > .امساله جدا شد (  

 صورت منفرد و گهگاه دو تا سه عددي درحضور ماهیان گورخري ماده در بسترهاي تخمریزي به  
ي در زیستگاه مشاهده و ثبت شد. هر ماهی ماده آماده تخمریزهاي ماهیان آمورنماي ماده میان دسته

صورت نرها قرار گرفته و با هدایت نر غالب به ، مورد احاطهلانه با نزدیک شدن انفرادي به محدوده
داخل یکی از چند دالان مشخص و مورد نظر در بسترگیاهی انبوه فرستاده زیگزاگ در جلو و پشت، به

گرفت. با وجود ي گیاهی صورت میهاهاي لانهش پایین دالانشد. تخمریزي ماهی ماده در بخمی
ي داخل شدن یک ماهی ماده و خارج نشدن آن، مشاهده شد که هر ماهی نر بسیار زود براي مشاهده

کند. در زمان تخمریزي فعالیت شدید جنس ماده براي تغذیه دیگر تلاش می هاي مادهجلب ماهی
  مشاهده شد.

ماهیان آمورنماي همزمان تخمریز با آنها نشان داد  ش دو گونه گورخري و گونهگوار محتواي لوله  
مهرگان ها و لاروهاي یکدیگر و سایر ماهیان، در فصل زادآوري مورد تغذیه آنها قرار ندارد و بیکه تخم

پایان کوچک در ها، کلادوسرا، آمفی پودا، لاروهاي اودوناتا و بند ریز از گروههاي روتیفرا و روتاتوریا، کرم
  ي گوارش آنها قابل مشاهده است.لوله
ي تحت نظر ها) در میان لانهگراددرجه سانتی 17-21ساعت ( 96تا  72لاروهاي هچ شده بعد از   

). 1 دام افتادند (شکلهاي گیاهان آبزي میروفیلیوم به تعداد محدود بهدر محیط واقعی، در میان برگ
رسید. با علائم ظاهري لاروهاي صید متر میسانتی 5/0لاروها به حدود  بعد از دو هفته مقیاس اندازه

شده (کیسه شناي بارز یک قسمتی) تشخیص گونه در مراحل سنین پایین لاروي از لارو ماهی 
م تفکیک جنسیت یپذیر شد. با ظهور علاآمورنماي همزمان تخمریزي کننده با آنها در زیستگاه امکان
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دنیا آمده با چند هفته هاي لاروهاي بهنورس در طی مراحل رشد، جداسازي گروهدر روي بدن لاروهاي 
تر هاي تازه به دنیا آمده) راحتهاي نورس رشد کرده تا خرداد از گروهاختلاف سن (جداسازي گروه

  انجام شد. 
  

 
    چغاخور تالاب در A. vladykovi لانه ماهی گورخري  - 1شکل 

  ساعته 72لارو قبل از هچ    ت)  لاروسوم   پ)  روز نیجنب)  روي ساقه  تخمالف) 
  

مشهود و تاثیر گذار  در طی دوره زادآوري ماهی گورخري در زیستگاه، نوسانات آب زیستگاه کاملاً  
مورد  ي مناسب اولیهمنطقه با کاهش آب تالاب، نوار ،خرداد اواخراردیبهشت تا  20از تاریخ بود. 

اي به با فاصلهها بخشی از لانهحتی نزدیک شده و به ساحل  تدریجاً، يماهیان گورخرلانه انتخاب 
ماه که خارج شد. با وجود رویداد کاهش سطح آب تالاب تا اوایل تیرمتر از آب سانتی 50ي اندازه

ها و نشدند، رفتارهاي مراقبت، هدایت مادهکلی دچار خزان  اي واقع در منطقه ساحلیگیاهان آبزي لانه
خرداد از  25در سنجش  شد.ري جمعیت مولدین نر و ماده در میان جمعیت مولدین مشاهده میزادآو
سانتی متر بود (متوسط  525تا  35ها ي فعال مشاهده شده، فاصله تا ساحل لانهي نمونهلانه 88
آبی ) تحت تاثیر کم 1ي فصل زادآوري (جدول ها در این میانهمتر) و عمق محل لانهسانتی 2/12±190

ها و سانتی متر کاهش یافت. کاهش اجباري سطح آب و عمق لانه 40 ±2/1براي ماهیان گورخري به 
ي مولدین ماهی گورخري و هافاصله آنها از ساحل موجب گردید تا حالت مشهودي از گرایش جمعیت
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و جمعیت ها به سمت ساحل در زیستگاه رخ دهد ي بین تخمریزيویژه جنس ماده براي شنا و تغذیهبه
آنها در دوره میانی زادآوري در معرض اعماق بسیار کمتر از قبل، در زیستگاه خود قرار بگیرند. در 

هاي متعدد ماهیان مهاجم آمورنماي هاي ماهیان گورخري با لانههمین دوره مجاورت اجباري لانه
هاي ل تیرماه و از بین رفتن لانهآبی زیستگاه از اوایروند کم همزمان تخمریز با آنها مشاهده شد. با ادامه

ي تخمریزي، ي اولیهاولیه گیاهی مولدین گورخري بر اثر خزان ناشی از کاهش عمق تالاب در منطقه
ها، ماهیان برداري چسبیده به ساحل، به جاي مولدین ماهی گورخري در لانههاي نمونهدر ایستگاه

دآوري، مولدین باقی مانده  با یک شیفت مکانی، شدند. در دوره آخر زاآمورنماي امساله مشاهده می
کردند.  این اي انبوه از گیاهان آبزي انتخاب میتر از تالاب و منطقهها را اجبارا در بخشی داخلیلانه

ابتداي فصل زادآوري مورد ترجیح مولدین تخمریز گورخري قرار  منطقه پرعمق در اردیبهشت ماه و در
سانتی متر رسید و در  70درجه و عمق آنها به زیر  16ط تیر به بالاي گرفت؛ دماي آب از اواسنمی

  وقوع پیوست.  گرینی براي جمعیت مولدین ماهیان گورخري بهنتیجه آخرین تغییر مکان لانه
آوري نسبی در کنار رفتارهاي جمعی و انفرادي مولدین در مراحل زمانی مختلف، متوسط هم  

هاي یخبندان آذر، دي  و هاي ماهیانه (به جز ماهبرداريورخري در نمونهدست آمده از ماهیان ماده گبه
آوري مطلق در عدد تخم بر گرم وزن را نشان داد. میزان تغییرات هم 750تا  515بهمن) تغییراتی از 

هاي که متوسط تعداد تخمطوريدست آمده بیشتر بود بهآوري نسبی بههاي سال از هممولدین در ماه
رسید و سپس هاي فروردین و اردبهشت و خرداد به اوج مقدار سالیانه خود میمولد در ماه ماهیان

هاي داخلی در ماهیان ماده نیز هاي مربوط به اندام). از میان شاخص3یافت (جدول کاهش می
ها متعلق به ماههاي فروردین، اردیبهشت و خرداد و بیشترین بیشترین مقدار شاخص وزنی تخمدان

دست آمد. با وجود وزن بسیار کم کبد هاي اسفند، خرداد و تیرماه بهگوارش در ماه وزنی لوله شاخص
گرم نشان داد  001/0ها با دقت در ماهی گورخري، این شاخص وزنی نیز تغییراتی را در طی سنجش

   .)2(شکل 
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   چغاخور تالاب درطول سال  در A. vladykovi يگورخر مولد انیماه یداخل يهااندام شاخص راتییتغ - 2شکل 

  

هاي پاییز تا اسفندماه، دو تا سه دسته تخمک از نظر اندازه در داخل تخمدان قابل مشاهده در نمونه  
متر) و در زمان اوج رفتارهاي تخمریزي در ماه میلی 5/0و بالاي  5/0 –25/0، 25/0بوده (کمتر از 

 5/1تر از گخمک گرد و کروي افزایش یافت (بزردسته ت 5ي تخمک از نظر اندازه، به هاخرداد توده
متر با محتویات وزیکول ژرمینال قابل میلی 5/1تا  1متر با وزیکول ژرمینال تغییر مکان کرده، میلی

متر و گروه ریزتر میلی5/0تا  25/0متر قطره کم و بیش قابل مشاهده چربی و میلی 1تا  5/0مشاهده، 
  ). 4) (جدول 25/0از 
  

  چغاخور تالاب در A. vladykovi يگورخر یماه از شده یبررس نیمولد در  مطلق وی نسب يآورهم - 3جدول 

 n  ماه
  هم آوري مطلق    *هم آوري نسبی

  متوسط ±s.e  کمینه  بیشینه    متوسط ±s.e  کمینه  بیشینه
 676±48 370 841  400 ±28  211  517 9 اسفند

 722±39 494 894  566 ±43  315  742 11 فروردین
 713±68 392 1174  413 ±18  308  562 13 اردیبهشت

 696±38 471 903  276 ±27  135  479 12 خرداد
 625±51 294 954  195±14  119  313 13 تیر

 719±82 509 1297  277±38  151  506 9 مرداد
 752±51 527 1011  387 ±32  251  547 9 شهریور

 683±28 581 770  264 ±31  189  399 7 مهر
 515±59 325 746  257 ±40  124  413 6 آبان

  )گرم* تعداد تخمک بر وزن مولد ماده (
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 اوج در  A. vladykovi ماده يگورخر دهیرس انیماه شکم داخل يهاتخمکي هادسته قطر یابیارز - 4جدول 
  .يزیتخمر فصل

  قطر تخمک 
 25/0  <  5/0 – 25/0 1 – 5/0  5/1 – 1 5/1 >  متر)(میلی

هم آوري نسبی 
 *به طول

  5/12±4/0 1/30 ±7/1 4/21±8/0 9/21±1/1 0/15±7/0 5/11 ±8/0 درصد متوسط 
  ). این سنجش در زمان تخمریزي ماهیان بوده است.=21nآوري نسبی: تعداد تخم به طول مولد ماده به میلی متر، (هم* 
  

ها براي لقاح، در هاي موجود، یعنی آماده ترین تخمکه تخمکسنجش قطر متوسط بزرگترین دست  
ها در تخمدان عنوان شاخص در نظر گرفته شده از وضعیت رسیدگی تخمکهاي سال، بهطول ماه

هاي فروردین و اردیبهشت مشاهده ها در ماهمولدین، نشان می دهد که بیشترین قطر از تخمک
هاي هاي مهر، آبان و آذر در بین ماهتخمک در ماه گردد و متوسط قطر بزرگترین دستجاتمی

  ). 5برداري به کمترین میزان سالیانه رسیده است (جدول نمونه
  

  ي ماهیان مولد ماده گورخريهاهاي جدا شده از تخمدان در نمونهمتوسط قطر بزرگترین تخمک -5جدول 
 A. vladykovi متر)یلی(به م چغاخور تالاب در.  

  متوسط ± s.e  بیشینه  کمینه n  ماه
  83/0±011/0  98/0 62/0  60 اسفند

 01/1±015/0 25/1 80/0 55  فروردین
 20/1±018/0 43/1 88/0 55 اردیبهشت

 17/1±018/0 39/1 84/0 55 خرداد
 05/1±017/0 38/1 82/0 56 تیر

 06/1±018/0 41/1 82/0 57 مرداد
 05/1±013/0 28/1 80/0 57 شهریور

 40/0±010/0 52/0 26/0 60 مهر
 36/0±007/0 48/0 28/0 61 آبان
 34/0±009/0 47/0 24/0 61 آذر

  
و  بیشینه   71/1:1در محیط تخمریزي معادل  هابردارينر صید شده در نمونه نسبت مولدین ماده :  

سانتی متر  25/3براي نرها گرم و  92/1متر و سانتی 95/3 هاطول استاندارد و وزن ثبت شده براي ماده
) هم براي نرها Pauly, 2000دست آمده از فرمول پائولی (گرم بود.  با توجه به پارامترهاي به 819/0و 
)51=n ،98/0=2r ،01/3=b ،41=t90ها () و هم براي ماده=,n 97/0=2r ،03/3=b ،62=t ،رشد (

  ارائه شده است.  3ن در دو جنس در شکل آلومتریک مثبت برآورد شد. معادله نمایی وزن و طول ماهیا
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  تیجنس کیتفک به چغاخور تالاب  A. vladykovi يگورخر یماه وزن و طول رابطه -  3شکل 
  

هفته) در دو سال متوالی دراواخر اردیبهشت ماه به ترتیب در  5طول لاروهاي حدودا یک ماهه (  
ها براي بچه ماهیان نورس ماده اشت. حدود طولی دستهمتر قرار دمیلی 1/8تا  4/4و  8/8تا  4/4 دامنه

متر و میلی 5/21تا  0/15و  7/21تا  6/14 ترتیب به دامنهبرداري در ماه شهریور بهدر دو سال نمونه
براي حذف و عدم وقوع همپوشانی  متر رسید.میلی 0/21تا  3/15و  3/20تا  9/14 براي نرها به دامنه

ماه انجام شد تا جداسازي برداري از بالغین در خردادماهیان نورس تابستانه، نمونه جمعیت بالغین با بچه
  .)6راحتی صورت بپذیرد (جدول  آنها به
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 متر، سانتیبرداري شده در تالاب چغاخور در دو سال متوالیطولی لاروها و بالغین نمونه دامنه -6جدول 
 n  کمینه  بیشینه  متوسط ± s.e  هامشخصات نمونه

ه تا
کرد

شد 
ي ر

وها
لار

  

 اردیبهشت
ماده 

  65  44/0  84/0  62/0 ±012/0  نر

  خرداد
  78  03/1  84/1 45/1 ±025/0 ماده 

  60  97/0  68/1  35/1 ±022/0 نر

 شهریور
  70  46/1  17/2 85/1 ±020/0 ماده 

  65  52/1  1/21  82/1 ±018/0 نر

ن*
لغی

با
  

+1 
  62  86/1  55/2 21/2 ±021/0 ماده 

  61  85/1  41/2  02/2 ±018/0 نر

+2 
  82  47/2  31/3 87/2 ±019/0 ماده 

  71  35/2  2/3  74/2 ±024/0 نر

+3 
  36  64/2  54/3 10/3 ±043/0 ماده 

  35  57/2  43/3  06/3 ±040/0 نر

 4+بیش از 
  15  41/3  25/4 78/3 ±055/0 ماده 

  13  09/3  12/4  71/3 ±077/0 نر
  91و  90برداري در ماههاي خرداد دو سال متوالی نمونه*: 
  

اساس فرمول رشد وان برتالانفی، براي ماهیان گورخري نمونه گیري شده در زیستگاه با سنین  بر  
 )t (37/ -0e -1 -83/0( ( ها وبراي ماده 25/4=tL )37/ -0e -1) t - 89/0(مختلف از بدو تولد، آهنگ رشدي برابر ( 

12/4=tL رها مشاهده و ثبت شد.  براي ن     
  

  بحث
شدن ها در واکنش به نزدیکنوع نمایش و شدت رفتار پرخاشگرانه از سوي نرهاي متعدد در لانه  

مهاجم،  مشاهدات شروع و شدت بروز رفتار انتخاب لانه و نیز رفتار دعوت از جنس ماده به لانه، با 
ي گوارش مولدین ماده و نیز ایندکس وزن هاي وزنی گنادها و لولهي ایندکستغییرات سنجش شده

هایی حاکی از زمان تخمریزي و آمادگی مولدین براي تخمریزي است، کبد  در طول سال که نشانه
گوارش در هاي اسفند تا خرداد و ایندکس وزنی بالاتر لولهمنطبق بوده است. اوج رشد گنادها در ماه

دتر و نیز تغییرات متابولیک و فعالیت کبد براي تامین دلیل تغذیه شدیمولدین بعد از ماه خرداد به
 ,Sokolowska and Kulczykowskaشدت فعالیت تخمریزي دهندهها نشاني مورد نیاز تخمکزرده

)2006 Nikolsky, 1974; (اردیبهشت و خرداد و دو هفتهدر ماه) اول تابستان) براي ماهیان  هاي بهار
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هاي مولدین، نشان داد که اگرچه وجود و ارزیابی اندازه تخمک هاگورخري است. مشاهده تخمدان
متوسط  ها با قطرهاي متفاوت در تخمدان، احتمال برآوردي اریب را از اندازهدستجات متعدد تخمک

 دهندهعنوان یک شاخص نشانبه برداري شدهها در جمعیت نمونههاي داخل تخمدان نمونهتخمک همه
) ; Valdes et al., 2004; Nikolsky, 1974; Hopkins, 1979ت مولدین (وضعیت رسیدگی جمعی

 ،بردتحت فعالیت زادآوري است، بالا می ي ماههاي بهار و تابستان که جمعیت شدیداًهاویژه در نمونهبه
ترین تخمکها براي رسیدگی هاي موجود، یعنی آمادهولی سنجش قطر متوسط بزرگترین دسته تخمک

ها براي تخمریزي بوده است. با شاخص بهتري براي نشان دادن آمادگی ماده ،)Valdes, 2004نهایی (
این نتایج می توان عنوان نمود که در ماههاي اردیبهشت و خرداد بیشترین تعداد از بزرگترین تخمکها 

یابد. دار می هاي مهر، آبان و آذر قطر تخمکها کاهشی معنیدر ماهیان ماده مشاهده می شود و در ماه
هاي ي دستجات متعدد تخمک از نظر قطر و روند سریع تغییرات در رسیدگی دستهبا توجه به مشاهده

تخمک از مراحل کمتر رسیدگی به رسیدگی کامل (با قطرهاي مختلف) در مدت فصل زادآوري به 
ه ) و خالی شدن مکرر تخمدان به همراMylonas et al. 2010عنوان یک ماهی تخمریز چندباره (

هاي نسبی، فواصل اندازه کوچک ماهی گورخري بروز نتایج حاصل از مقیاس عددي سنجش شاخص
نماید. با برداري را توجیه و قابل پیش بینی میهاي نمونهعددي و تفاوت کم هم آوري نسبی در بین ماه

هاي ر ماهها در مولدین دآوري مطلق ماهیان گورخري نشان داد که تعداد تخمکاین وجود متوسط هم
تخمریزي بیشترین تعداد سالیانه را دارد و بعد از تخمریزي و خالی شدن منظم تخمدان مولدین، تعداد 

  آنها کاهش می یابد.
هاي تمایل مولدین به وارد شدن به بخش ساحلی تالاب با پوشش گیاهی منفرد نسبت به زیستگاه  

زي، به سرعت گرم شدن و حصول دمایی مطلوب تر انبوه از گیاه تالاب به منظور تخمریو امن داخلی
براي رسیدگی نهایی مولدین بعد از فصل بلند سرما در اقلیم کوهستانی تالاب و نیز تخمریزي در دماي 

این  ) در فرصت کوتاه تابستانهMylonas et al., 2010ي سالیانه (هامناسب براي رشد و نمو زادآوري
جمعیت این ماهی در تالاب چغاخور به این  ءکامل زادآوري و بقاشود که بر وابستگی اقلیم مربوط می

منطقه زیستی در معرض تهدید تاکید دارد. در وضعیت کنونی تالاب، همزمان با اوج فعالیت جمعیت 
مورد انتخاب  هاي اولیهمولدین در دوره دوم زادآوري و زمان افزایش جمعیت نوزادان به دنیا آمده، مکان

برداري فزاینده آب، دچار کاهش فصلی و بهره آبیها تحت تاثیر دو رخداد توام کمنهمولدین براي لا
شدید فاصله از ساحل و عمق شده و این رخداد باعث شده است تا تغییرات در بروز رقابت و پرخاش 

)، رقابت غذایی Coad, 1988ي همزمان تخمریز با ماهیان ذاتا پرخاشگر مولد گورخري (هامیان گونه
  ي گیاهیهاي دیگر، استراتژي حفاظتی لاروها در داخل پوششهاچه ماهیان گورخري با گونهب
)Dias et al., 2001فاکتورهاي سوء طبیعی براي بقا که با تراکم جمعیت ارتباط مستقیم  ) و همه
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ا توجه به ي آن بدارد، به عنوان فاکتورهایی تاثیرگذار در عدم توفیق این گونه بومی در زادآوري هرساله
). اولین اثر سوء اعلام شده Nikolsky, 1974; Pauly, 2000دوره کوتاه رشد و بلوغ آنها بروز نماید (

آبی تالاب در هنگام شدت فعالیت هاي ماهیان گورخري به ساحل در اثر کماز نزدیک شدن لانه
ر، آلودگی این مولدین به متسانتی 30تخمریزي مولدین، و بالا رفتن تراکم مولدین در اعماق کمتر از 

) و ایجاد تلفات در ماهیان مولد گورخري در فصل Argulus  foliaceus( انگل خارجی آرگولوس
). وجود بیش از یک نر در Fattollahi, 2012aتخمریزي از اوایل خرداد تا اواسط تیر ماه بوده است (

) و Coad, 1988; Keivany and Soofiani, 2004هر لانه براي ماهیان بسیار پرخاشگر گورخري (
ي همزمان تخمریز با آنها هاي فراوان گروه نرها در مقابل مهاجمان دیگر مانند ماهیان آمورنماواکنش

)Fattollahi, 2012bي اودوناتا در محدوده لانه به عنوان رفتاري عادي ) و نیز علیه شکارگران راسته
هایی امن براي جنس نر رت کلی و حیاتی انتخاب لانهدر هنگام فصل زادآوري در تالاب مذکور، بر ضرو

دنیا آمده در این اکوسیستم کوچک بومی صورت می دلالت دارد که به منظور تضمین بقاي جمعیت به
ي هاگیرد. لزوم استقرار غیرپراکنده و چسباندن جداگانه تخمهاي درشت ماهیان گورخري به شاخه

فیلوم و عدم خروج فوري ماهیان گورخري ماده بعد از مراجعه گیاهان برگ چنگالی سراتوفیلوم و میرو
ماند ي لانه باقی میدهد، که مولد ماده بعد از لقاح تخمها، در منطقهي تخمریزي نشان میبه داخل لانه

و این به معناي ضروري بودن حفظ شرایط آبی نوار باریک رویشگاهی لیتورال دریاچه براي تضمین 
طر این ماهی اندمیک کشور است. وجود تخمهاي با قطرهاي مختلف در داخل زادآوري جمعیت در خ

شکم ماهیان ماده در فصل تخمریزي، باقی ماندن ماهی ماده گورخري در لانه و خارج نشدن فوري آن 
بعد از ورود و تخمریزي و رفتار برگشت ماده به داخل لانه، و نیز عدم دفع ماده توسط ماهی نر، بر 

هاي بعدي و وابستگی جنس ماده به این لانه براي ي انتخابی براي تخمریزيلانه یانتخاب طولان
ها در ي شدید ماده) دلالت دارد. تغذیهValdes et al. 2004هاي بعدي تخم (رسیدگی دسته

ي همزمان با ها عادت به تغذیهي کم عمق رو به سمت ساحل و بازگشت دوباره به لانهمحدوده
شود تا ا را نشان می دهد که این رفتار تخمریزي توام با تغذیه در زیستگاه باعث میهتخمریزي ماده

جمعیت مولدین همزمان با تخمریزي فصل غناي تولید در تالاب را براي تغذیه و رشد از دست ندهد و 
ي تخمریزي و نیز چراي جمعیت در یک زیستگاه غنی از بی مهرگان در این ماهی در در حقیقت ناحیه

در گیاهان  آبی و تغییرات مشاهده شدهمین ناحیه باریک و ضروري با هم منطبق می گردد. کمه
ها، استتار و گریز مولدین و لاروها از شکارچیان، بقاي جمعیت مولدین در زیستگاه، علاوه بر ساختار لانه

را مورد تاثیري  ي عوامل موثر بر زادآوري آنهاجستجوي غذا و نیز درحال تخمریزي و در نتیجه همه
  دهد.سوء قرار می
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) که همزمان با P. parvaگوارش ماهیان آمورنماي ( ي محتویات لولهبا توجه نتایج به مشاهده  
) و عدم وجود لارو و تخم ماهی در لوله Fattollahi, 2012bکنند (ماهیان گورخري تخمریزي می

کارچی بومی و غیربومی در تحقیقات انجام ي ماهی شهاگوارش دو گونه و نیز عدم گزارش وجود گونه
)، بیشترین گروه شکارچیان Mardani et al., 2007; Fadaeifard, 2002شده در تالاب تاکنون (

مراحل لاروي این ماهیان، گروه موجودات وابسته به خشکی و از سمت ساحل خواهند بود. وجود 
مهرگان عنوان شکارگران غریزي بیبه هاي آبی) در زیستگاهOdonataها (سنجاقک جمعیت راسته

) و ;Lacerda et al., 2010 Maezono and Miyashita, 2003آبزي و نیز لاروهاي ماهیان (
دهد که تنها شکارگر ي چثه ماهیان گورخري از بدو شکفتن تخم تا مولدین مراقب لانه، نشان میاندازه

هایی هستند که تهاجم آنها به تعداد ي سنجاقکهاي گیاهی نمفهاتخمریزي و لانه پرجمعیت در منطقه
هاي گیاهی ماهیان گورخري مشاهده شده است. هرچند در مراحل لاروي و نمف، بسیار زیاد به لانه

این  ،)Lacerda et al., 2010شوند (ماهیان محسوب می ها منبع غذایی خوبی براي همهسنجاقک
ي جثه خود به هر رانی ذاتی با توجه به اندازهعنوان شکارگي مراحل زندگی بهحشرات در همه

) Cannings and Stuart, 1977کند (هاي خود حمله میي کوچکتر از خود از جمله هم گونهجنبنده
هایی شدید که با توجه به چثه بزرگ این حشره، مولدین ماهی گورخري را نسبت به خود به پرخاش

ها ماکروفیت تالاب چغاخور با کاهش عمق آب و رشد فزاینده فصل زادآوري در کنند. در میانهوادار می
اودوناتا در زیستگاه  ور جدا شده از بستر، محل نمو جمعیت راستههاي گیاهان آبزي غوطهو تجمع توده

  گردد. تخمریزي ماهیان گورخري بسیار گسترده می
هاي رال، همپوشانی نمونههاي گرفته شده از جمعیت بچه ماهیان در مناطق کم عمق لیتونمونه  

هاي بالغ یکساله نشان داده است که این به معناي اهمیت بسیار زیاد صید شده در شهریورماه را با گروه
تابستان اول در میزان رشد این ماهی اندمیک است. متوسط طول بچه ماهیان صید شده در ماه شهریور 

ها برداريشده در طول نمونهین طول مشاهدهسانتی متر و بیشتر 8/1ي ماهگی) در محدوده 5(حدود 
متر بوده است و این به این معناست که شرایط اکوسیستم تالاب سانتی 02/4و در نرها  1/4ها در ماده

شرایط رشد براي حدود نیمی از طول نهایی براي ماهیان گورخري در مدت کوتاه  باید فراهم کننده
هاي بالغ در سال اول با در نظر گرفتن طول متوسط نرها و ماده سال) باشد. 4+عمر خود در تالاب (تا 

رشد طولی تا سن بلوغ  %80توان بیان نمود که ماهی گورخري در تابستان سال اول به بیش از می
ي رشد ماهیان و بقاي لازم براي رسد. در حقیقت این میزان رشد در فراهم شدن بیشینهمی

ي موثر بوده و نقش حیاتی و لزوم حفظ شرایط اکوسیستم در منطقه کوهورتهاي قوي در جمعیت کاملاً
بسیار باریک از تالاب چغاخور براي بقاي جمعیت باقی مانده از ماهیان اندمیک  ساحلی اشاره شده

برداري از آب تالاب و تخریب بیشتر هویدا است که با روند فعلی مصرف و بهره گورخري کاملاً
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جمعیت آنها در آخرین تالاب استان چهارمحال و بختیاري رخ خواهد داد. اکوسیستم تالاب، نابودي 
ریزي براي احیاي این تالاب مورد نظر سازمانهاي ذیربط قرار گیرد و گردد به زودي برنامهپیش بینی می

تواند در افزایش و بازسازي ذخایر ماهی گورخري در تالاب اطلاعات به دست آمده در این تحقیق می
  تناد باشد. مورد اس

  
  سپاسگزاري

تمام گردد. از خدمات لازم تشکر می از معاونت پژوهشی دانشگاه متبوعه جهت همکاري و ارائه  
حامد آقا بیگی، مهندس مجتبی حیدري پور، حجت کشانی، محمد ملکتیم دانشجویی آقایان  اعضاي

ي هابرداريو در نمونه سورشجانی، مهندس جواد فرجی، مهندس حشمت اله حیدري که در این تحقیق
  اري نمودند تشکر می گردد.یتمام وقت و شبانه روزي محقق را 
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