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 ترویجی لمیع مقاله

در شرایط  و سیکلید دریاچه ویکتوریا صوت بر رفتار ماهی زبرا اثرات 

 آزمایشگاهی
 *سعيد شفيعي ثابت

 ت علمي گروه شيلات، عضو هيأاستاديار، 

 صومعه سرا دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه گيلان ،
s.shafiei.sabet@guilan.ac.ir 

 

 21/02/1400تاريخ دريافت: 
 

 02/06/1400تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده

 شیرین آب و دریایی هایزیستگاه. است افزایش حال در سرعت به آبی و خشکی هایزیستگاه در انسانی هایفعالیت

 مداوم طوربه شدن صنعتی و نقل و گسترش حمل شهرنشینی،. گیرندمی قرار انسانی هایآلاینده انواع تأثیر تحت

 های انسانی،اصوات و ارتعاشات ناشی از فعالیت. اندداده افزایش مختلف هایطیف و الگوها با را محیط اصوات سطح

 ممکن بالقوه طوربه و شده فراگیر آبی هایزیستگاه نزدیکی در و جا همه در زیست، محیط آلاینده منبع یک عنوانبه

 فعالیت عمومی، توجه گذشته، دهه چند طی. دنباش داشته اجتماعی و فردی سطوح در آبزیان برای مضر اثرات است

عمومی  آگاهی افزایش جدید باعث علمی اکتشافات و غیردولتی هایسازمان توسط حیوانات رفاه و حفاظت زمینه در

 از ایمجموعه در اینجا، در. گردیده است ماهی هایگونه و دریایی پستانداران بر اصوات احتمالی اثرات مورد در

های شناگری )شامل رفتار ماهی زبرا رفتار و ارتعاش بر صوت معرض در گرفتن قرار تأثیر ،محقق یپیوسته مطالعات

 های رفتاری مرتبط با صوت بر رفتار شناگری و پراکنش مکانی دو گونه ماهیای پاسخو شکارگری( و بررسی مقایسه

آزمایشگاهی و  مطالعات اگرچه،. گردید بررسی آزمایشگاهی شرایط با توانایی شنوایی متفاوت و مختص به گونه در

 .است نیاز مورد ماهیان رفتار در انسانی صداهای احتمالی تأثیرات دادن نشان برای بیشتر میدانی

.، صوترفتار شناسی،زیست ماهی، ،مطالعات آزمایشگاهیواژگان کليدي: 

 . مقدمه1

 های آبی و منابع اصواتزیستگاه 1-1

 آب و دريايي هایاکوسيستم از جمله های آبيزيستگاه

 محيطي شبيه هایخصيصهها و در بسياری از ويژگي شيرين،

 انواع مملو از که دليل اين به هستند خشكي هایزيستگاه به

 صوتي منابع اولا، .[2-1] ندازيستيغير و زيستي صوتي منابع

 مد، و جزر و آب امواج زيستي مانندو غير طبيعي ءبا منشا

 در زيردريايي آتشفشاني هایفوران های جوی وريزش

 و آبشارها . همچنين[1] دارد رواج دريايي هایزيستگاه

 فراگير شيرين آب هایزيستگاه در ای نيزجريانات رودخانه

زيستي  ءاصوات دارای منشا از بسياری ثانيا،. [3] هستند

 هنگام شده توليد صداهای جانوران، اصوات که شامل هستند
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 آب و دريايي زيستگاه دو هر که در هافعاليت ساير و تغذيه

 هایدسته ديگر فعاليت براين،علاوه. [2دارد ] وجود شيرين

اصوات ناشي از " اصطلاح انساني مرتبط با توليد اصوات به

در  گذشته دهه چند در که است، "انساني هایفعاليت

 امروزه و يافته متفاوت گسترش مكاني و زماني هایبازه

 از بسياری در محيطي زيست تغييرات بالقوه محرک عنوانبه

های آلودگي .[5-4]است  شده شناخته آبي هایزيستگاه

 ايجاد انساني هایفعاليت انواع توسط با منشاء انسانيصوتي 

های مختلف تنوع و زيستگاه آبي هایمحيط در که شوند مي

 هایزيستگاه در صوتي منابع. [4] است و فراواني آن متفاوت

انفجارهای مرتبط با  شامل های اقيانوسيآب و دريايي

های حفاری سكوهای صنايع چكش نگاری،لرزه مطالعات

 و حمل هایفعاليت نظامي دريايي، سونارهای پتروشيمي،

 اتفاقي مواد  انفجار و های تجاری و تفريحينقل کشتي

های ناشي از آلودگي براين،علاوه. [4] هستند منفجره

های اکوسيستم و ساحلي هایزيستگاه در های انسانيفعاليت

پمپاژ  هایشده توسط سيستم اصوات توليد شامل شيرين آب

 تفريحي هایهای انتقال نيرو و سدسازی، کشتيفعاليت آب،

است  ساختماني هایفعاليت ناشي از صنايع و صدا و و سر

[2]. 

 های جانوریاهمیت صوت برای گونه 2-1

مختلف در  منابع از گسترده و تنوع اصوات فراواني کنار در

 باعث که دارد وجود مختلفي دلايل های آبي،زيستگاه

داشته باشند.  آبزيان زندگي در مهمي اصوات نقش شودمي

 است سطوح اصوات زمينه محيط ممكن افزايش کهطوریهب

برای  قابل جبرانغيرموارد مضر و در برخي  پيامدهای

مسافت طي . ]6[های جانوری داشته باشد بسياری از گونه

 از ترسريع برابر پنج تقريبا   های آبيشده اصوات در محيط

متر بر  300در برابر  1500) های خارج از آب است.محيط

توانايي و امكان پخش  بالقوه طوربه بنابراين و ثانيه(

اصوات  همچنين. ]4[های آبي دارند محيط تری دروسيع

بسيار از  و دارند مهم و حياتي را اطلاعات انتقال توانايي

های صوتي را از محيط پيامتوانند اين مي های جانوریگونه

شكار يا  و طعمه يافتن زندگي خود استخراج نموده و برای

 ويژهبه قرار گرفتن در معرض خطر شكارچيان، از جلوگيری

نور که قدرت بينايي کم و تاريک هایهای آبمحيط در

 از براين، بسياریعلاوه. [8-7] نمايند استفاده ،محدود است

 آن از و دهستن اصوات توليد به قادر نيز هاماهي هایگونه

 دفاع زمان در ويژهبه برقراری ارتباطات برای ابزاری عنوانبه

 استفاده مثلي های توليدفعاليت و جفت انتخاب قلمرو، از

های صوتي ناشي از آلودگي وجود. [13-9] کنندمي

 های انساني و افزايش سطوح اصوات زمينه محيطفعاليت

 بازدارندگي و ايجاد اختلال پوشاني،هم طريق از است ممكن

 . [13، 4]باشند  داشته تداخل عملكردها اين با

افزايش  را محيط اصوات زمينه سطوح ها،فعاليت اين تمام

تعادلي علائم صوتي  هاینسبت بالقوه طوربه و دهدمي

 آلودگي صوتي را به 2ایو اصوات نشانه 1دار زيستيمعني

 برای معمول طوردرحالي است که به اين .[4]دهد مي کاهش

دار معني م صوتيدرک و دريافت علائ گيرنده و فرستنده

از طرفي در تعريف اصوات  و مفيد است. زيستي دارای اهميت

 طور معمول برایبه نشانه دريافت) آلودگي صوتي ای بهنشانه

برای فرد فرستنده مضر و  بالقوه طوربه و مفيد فرد گيرنده

های صوتي ناشي از آلودگي نتيجه، در .تاسخطرساز 

 محيط اصوات زمينه ميزان سطوح های انساني کهفعاليت

 زيست و رفتاری پيامدهای است ممكن برد،مي بالا را طبيعي

جبراني را برای  موارد غيرقابلمخرب و در برخي  محيطي

نه تنها در سطوح  آبي هایزيستگاه ها دربسياری از گونه

های مختلف به انفرادی يک گونه بلكه در اجتماعات گونه

 [.15، 14] باشد داشتههمراه 
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 ،  پستانداران و هاماهی مهرگان،بیبرخی شنوایی  دامنه .1 شکل

 .[4از ] شده اصلاحاقتباس و 

 پستانداران و هاماهي مهرگان،بي شنوايي دامنه 1 شكل

 در زيادی حد های صوتي تاآلودگي. دهدنشان مي دريايي را

 مهرگانبي خصوصا  و آبزی های جانوری گونه  شنوايي دامنه

 .دارند پوشانيهم ماهيان و

در محيط  اصوات زمينه رفتن بالا طبيعي، هایزيستگاه در

 اثرات از مختلفي انواع است ممكن های انسانينتيجه فعاليت

 که باشد داشته جانوری زيستمندهای را برای گونه مضر

 با مرتبط اثرات در نسبي شدت پيوسته صورتبه تواندمي

 گردد توصيف ماهي هایگونه و دريايي پستانداران بر اصوات

 خرچنگ داده شده است، نشان 1که در شكل طورهمان .[4]

 مارماهي ،[17،16]آبزی  مهرگانبي هایگونه نماينده ميگو و

 و پايين فرکانس به حساسيت با هاماهي هایگونه نماينده

 گروه يک که ماهيان خانواده کپور از اینماينده طلايي ماهي

 . انددرنظر گرفته شده به اصوات حساس نسبتا 

به منبع صوت  جانور،گونه  نزديكي و صدا منبع دامنه به بسته

 است اصوات ممكن معرض در گرفتن قرار تشد و ميزان

با . [21-19] شود فوری مرگ و وسيع مير و مرگ به منجر

افزايش ميزان سطح اصوات  فاصله گرفتن از منبع صوتي،

 استرس و جسمي آسيب باعث تواندزمينه در محيط مي

 ،(موقت يا دائمي) شنوايي آستانه تغيير در فيزيولوژيكي،

 الگوهای در اختلال ايجاد و پوشاني اصوات مهم زيستيهم

و  توانايي توانند بانام برده مي اثرات همه. [20]گردد  رفتاری

 آستانه نظر از هم ماهي، هایگونه صاصيتاخ قدرت شنوايي

باشند  مرتبط شنيداری فرکانس دامنه با هم و مطلق

اصوات  هایويژگي مورد در کمي . اطلاعات بسيار[22،21]

 فيزيولوژی و رفتار، در تغييرات توانند موجب ايجادکه مي

ماهي  ها و مخازنپرورشي آبزيان در تانک شرايط در ويژهبه

  .[23] استموجود  پيچيده دارای پراکنش اصوات که مناطقي

 ها.توانایی شنوایی در ماهی2

 هایاندام از استفاده با را صدا  هاماهي هایتمامي انواع گونه

. [10،9،4] دهندمي تشخيص صوت به حساس مختلف

ها توانايي های جانوری ساکن در خشكي، ماهيبرخلاف گونه

های درک و دريافت مكانيكي اصوات را در آب دارند. ويژگي

از گوش  استسيستم شنوايي که اختصاصي و مرتبط با گونه 

 3اتوليتيکای های نيمه دايرهداخلي که شامل کانال

های ( و سه ساختار سنگريزه6و لاگنا 5، ساکول4)اوترکول

 ساختارهای و (9و آستريسكوس 8، ساجيتا7شنوايي )لاپيلوس

که جهت درک اصوات  است شده جانبي تشكيل خط سيستم

که نقش اصلي  ستالازم به ذکر . گيرندمورد استفاده قرار مي

-10]است ها ت حالت شناوری در ماهيايجاکيسه شنا در 

 جمله از ،10وفيزیتبه ا متعلق هایماهي براين،علاوه .[11

عنوان و به است ماهيان، خانواده کپور از 11ماهي زبرا

بندی های دارای قابليت و توانايي شنوايي ويژه دستهگونه

 از داخلي گوش و شنا کيسه بين به اين دليل که  شوند.مي

 هایاستخوانچه) کوچک هایاستخوان از ایمجموعه طريق

مشاهده  4که در شكل  بر قرار شده است ارتباط( 12وبر

 نوسانات باعث ايجاد آب صوت در فشار نوسانات. شوديم

 فشار تبديل. شودماهي مي شنا حجم کيسهو تغيير  اندازه



 

م 
ه

 د
ل

سا
 /

ش 
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي 

م
عل

ة  
ري

ش
ن

 
 /

م 
ه

زد
نو

ة 
ار

م
ش

 /
14

00
 

 /
س

ت
اب

ي ث
یع

ف
ش

د 
عی

 
 ..

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
1

 

m
e
c
h

_
m

a
g

@
y
a

h
o

o
.c

o
m

 

 

 

 

99 

 طريق از يافته بهبود هدايت مكانيكي و حرکت صوت به

قابليت و توانايي درک اصوات در  وبر، هایاستخوانچه

 فرکانس شنوايي دامنه و  ترپايين مطلق حساسيت هایآستانه

 . دهدمي قرار هاماهي اختيار در را تریوسيع

 
اقتباس . استخوانی هایماهی از گروهی آستانه شنوایی. 2 شکل

 .[11]از [ و نمودار شنوایی 12]های مربوط به شنوایی از داده

 
صورت علامت دایره . مقایسه آستانه شنوایی ماهی زبرا به3شکل 

صورت علامت مثلث تیره. محور افقی تیره و ماهی طلایی به

ها و محور عمودی آستانه شنوایی در واحد بیانگر طیف فرکانس

dB re 1µ Pa [23از ]اقتباس شده . نمودار شنوایی. 

 13قرمز ماهي، شودمشاهده مي 3و  2طورکه در شكل همان

 کهدرحالي ،استمشابه با ماهي زبرا  شنوايي توانايي از نظر

از نظر قدرت و دامنه  14هاها يا دوشيزه ماهيشقايق ماهي

 يک در هستند که 15خانواده سيكليدها شبيه شنوايي بيشتر

 نشان داده شد و گرفت قرار بررسي مورد ایمقايسه مطالعه

  هستند برخوردار ریکمت )دامنه( شنوايي توانايي که از

[23،12،11.]  

 ماهيان استاريوفيزی، هایخانواده خلافبر حال، اين با

دارای  نيز ،سيكليدها جمله از ماهي، هایگونه از بسياری

 هایگرهدايت يا اتصال اين ساختارهای اما ،هستندکيسه شنا 

 و بنابراينکيسه شنا به گوش داخلي را ندارند  اصوات از ويژه

 .[11،10] هستند یقدرت و دامنه شنوايي کمتردارای 

 
 کوچک شنا کیسه الف( با نمای جانبی دو گونه ماهی . 4شکل 

وجود نیامده با گوش داخلی به اتصال برای خاصی سازگاری که

 تصاویر. وبر هایاستخوانچه و بزرگ شنا کیسه و ب( با است

 .[54] ازاقتباس شده با اجازه  رفته کاربه

 هانگهداری ماهی. اهداف 3

 مختلف اهداف در سراسر دنيا برای ماهي هایگونه از بسياری

 و کنترل شده معرفي محدود مناطق به مصنوعي صورتبه

 معمولا برای آزمايشگاهي شرايط در هاماهي. اندشده

 و تفريح برای هاوحش باغ و هاآکواريوم در علمي، تحقيقات

های محيط کانال، قفس،) پروریآبزی مراکز در سرگرمي،

 ذخاير ءاحيا تكثير و پرورش و برای( غيره و محصور ساحلي

و عرضه به بازار  يا برداشت در معرض خطر انقراض نسل و

 .شوندمينگهداری  جهت اهداف اقتصادی
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 532 حداقل حاضر حال در کشور چين در فقط مثال، عنوانبه

 که دارد وجود دريايي هایاز ماهي خانواده 24 به متعلق گونه

شرايط کنترل  در مثل توليد و مصنوعي اهداف تكثير برای

 از ها،های ماهيبسياری از گونه. [24] شوندمي استفاده شده

های مختلف علم در شاخه تحقيقات برای زبرا، ماهي جمله

 مورد جهان سراسر هایآزمايشگاه در صورت گستردهبه

 1000در گزارشي بيان شد که بيش از  .گيردمي قرار استفاده

آزمايشگاه تحقيقاتي در سراسر جهان از ماهي زبرا برای 

و تخمين زده شده  [25]کنند مطالعات و پژوهش استفاده مي

ميليون ماهي زبرا  5ها تقريبا تعداد است که اين آزمايشگاه

 . [26]کنند نگهداری مي

در شرايط آزمايشگاهي و کنترل  هاماهي از بسياری همچنين

 صوتي منابع انواع معرض در مداوم طوربه است ممكن شده

 های پرورش و يامحيط در موجود صداهای .بگيرند قرار

 مثل توليد موفقيت ميزان توليد، بر است ممكن هاآزمايشگاه

بگذارد  تأثير رفتاری نيزغير آزمايش نوع بر نتايج هر حتي و

، نيستهميشه اصوات دارای اثرات منفي برای آبزيان . [27]

 عنوانبه خاص، يک نوع از صدای گيرند کهها ياد ميماهي

خودکار  های غذادهيسيستم اصوات توليد شده ناشي از مثال

 بيانگر زمان دريافت مواد تواندمي در مزارع پرورش ماهي،

 است جديد ممكن ءاصوات با منشا وجود، اين با. باشد غذايي

 گردند کنجكاوی يا اضطراب و توليد رفتار منجر به تغيير

[28] . 

 صدا توليد تجهيزات پروری،آبزی هایفعاليت در ،براينعلاوه

 در غيرهدف و هدف هایگونه روی بر تواندمي همچنين

. [29] بگذارند تأثير اطراف شيرين آب و دريايي هایزيستگاه

 است ممكن پروریآبزی در پمپاژ هایدستگاه مثال، عنوانبه

. کند توليد مداوم طوربه را زمينه صدای و سر از زيادی مقادير

 مورد پروریآبزی برای که آزاد آب هایمحل در همچنين،

 ممكن شناور هایقفس هایسيستم گيرد،مي قرار استفاده

 تجاری پروریآبزی توليد صوت هایدستگاه با همراه است

)16CAADs( برای را بلندی صداهای که شوند استفاده 

 توليد شكارچي هایجلوگيری از حضور و نزديک شدن گونه

 .[29] کنندمي

 ها. مواد و روش4

جهت بررسي اثرات صوت بر رفتار ماهي زبرا تحت شرايط 

پيوسته  مطالعات از ایکنترل شده آزمايشگاهي، مجموعه

ثير تيمارهای تأ آزمايش اول رفتارشناسي انجام گرفت. در

صوتي با الگوهای زماني مختلف بر رفتار شناگری و عملكرد 

آب  17عنوان گونه شكارچي و بر دافنيای ماهي زبرا بهتغذيه

 . [30]عنوان گونه طعمه مورد بررسي قرار گرفت به شيرين

های مرتبط با سخای پادر آزمايش دوم، به بررسي مقايسه

اصوات بر رفتار شناگری دو گونه ماهي ماهي زبرا  و ماهي 

با قابليت و توانايي شنوايي متفاوت  18سيكليد درياچه ويكتوريا

 . [31] و مختص به گونه مورد بررسي قرار گرفت

ها با الگوهای تيمارهای صوتي مورد استفاده در سری آزمايش

صوت ناپيوسته قابل زماني متفاوت شامل: صوت پيوسته، 

با  بينيبيني با تناوب بالا، صوت ناپيوسته قابل پيشپيش

بيني و همچنين قابل پيشتناوب پايين و صوت ناپيوسته غير

قابل با تناوب پايين و صوت ناپيوسته غير تيمار شاهد بود.

 بيني و همچنين تيمار شاهد بود. پيش

 تيمار صوت پيوسته  ؛شامل 5تيمارهای صوتي شكل 

( 1:1تيمار صوت ناپيوسته منظم با سرعت تناوب تند ) (الف)

. استفاصله يک ثانيه سكوت  شامل يک ثانيه صوت و با

( 1:4تيمار صوت ناپيوسته منظم با سرعت تناوب کند ) (ب)

 استشامل يک ثانيه صوت و با فاصله چهار ثانيه سكوت 

شامل يک ثانيه ( 1:1-7ناپيوسته نامنظم )و تيمار صوتي  (ج)

صورت هثانيه سكوت ب 7و يا  6،5،4،3،2،1صوت و با فاصله 

  .(د) استتصادفي 
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. الگوهای صوتی پیوسته و ناپیوسته مورد استفاده در سری 5شکل 

ها. )الف( تیمار صوتی پیوسته، )ب( تیمار صوت ناپیوسته آزمایش

(، )ج( تیمار صوت ناپیوسته منظم 1:1)منظم با سرعت تناوب تند 

-7(، )د( تیمار صوتی ناپیوسته نامنظم )1:4با سرعت تناوب کند )

1:1.) 

و با  19آوداسيتيافزار تيمارهای صوتي با استفاده از نرم

که برای ماهي زبرا  های صوتيدر دامنه فرکانس پوشانيهم

 ،است و شنوايي قابل تشخيصو سيكليد درياچه ويكتوريا 

تيمارهای همچنين توليد شدند.  [23هرتز( ] 1500-300)

انساني شامل وسايل  ءصوتي با پهنای باند اصوات با منشا

های پمپ و سكوهای حفاری مشابه دارای نقليه، سيستم

  [.4] استپوشاني هم

 در گرفتن قرار اثرات بررسي در که رفتاری هایشاخص

 ؛گيرند شامل قرار استفاده مورد ماهي بر صوت معرض

شنا  و حرکت انفجاری شنا، سرعت در ناگهاني افزايش

حرکت  عدم تحرک، و شنا سرعت کاهش نامنظم بي هدف،

های لايه در ماندن و آب ستون های پايينيبه سمت بخش

  کارايي تغذيه و و تراکم گروهي انسجام در تأثيراتي و زيرين،

 در رفتاری هایگيریاندازه . برخي از اين]30،28-33[است 

 دهنده استرسنام برده شده بيانگر و نشان هایشاخص

در ساير مطالعات انجام  بازدارندگي و آشفتگي فيزيولوژيک،

 .[35،34است ]شده 

 . نتایج5

های انجام شده جهت بررسي مجموعه آزمايشاز هدف 

انساني و الگوهای زماني متفاوت  ءپتانسيل اثر اصوات با منشا

های وابسته به بر رفتار شناگری، شكارگری و مقايسه پاسخ

به شرح ذيل حاصل نتايج مشاهدات رفتاری  ،بوده است گونه

گرديد. در آزمايش اول نتايج نشان داد که اصوات با الگوهای 

ثيری بر رفتار شناگری دافني آب شيرين أزماني متفاوت ت

يمارهای صوتي عنوان گونه طعمه ايجاد نكرده است. البته تبه

ثير أت 7ار شناگری ماهي زبرا، قابل مشاهده در شكل بر رفت

 (. P<0.05داری داشته است )معني

 
های صوتی با الگوهای مختلف زمانی بر . اثر تیمار6شکل 

(.  حروف انگلیسی n=14اختلاف سرعت شنای ماهی زبرا )

 (.P<0.05) استداری کوچک متفاوت بیانگر سطوح معنی

همچنين اثر صوت در راندمان غذايي ماهي زبرا بر دافني آب 

 ثير منفيأنسبت به تيمار شاهد ت 7شكل موجود در شيرين 

(. البته در بين تيمارهای صوتي P<0.05نشان داده است )

 (. P>0.05داری مشاهداه نگرديد )تفاوت معني
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های صوتی بر خطای دریافت غذایی در ماهی . اثر تیمار7شکل 

(.  حروف انگلیسی کوچک متفاوت بیانگر سطوح n=14) .براز

 (.P<0.05) استداری معنی

های رفتار شناگری شامل سرعت پاسخ دوم، آزمايش در

شكل در ، سرعت شنای بلند مدت 8شكل در شنای آغازين 

های در زمان مواجه با تيمار 10شكل در و پراکنش مكاني  9

و  و قابليت های شنوايي توانايي با ماهي گونه صوتي در دو

ماهي زبرا مورد بررسي قرار  و سيكليد شناگری متفاوت

 گرفت. 

ها گر اثرگذاری اصوات بر هر دوگونه از ماهيها بيانيافته

صورت مشابه و ههای رفتاری بکه در برخي موارد الگو است

های رفتاری مختص به گونه بوده ها الگودر برخي شاخص

 گونه دو هر ابتدايي از پخش صوت، هایثانيه از پس است.

 کاهش را خود شنای با گذشت زمان با الگويي مشابه سرعت

ماهي زبرا  صوت، معرض در گرفتن قرار شروع البته در. دادند

 اوليه، شتاب هایپاسخ دليل به را شنا سرعت بلافاصله

داد که اين افزايش و  صورت حرکت انفجاری افزايشهب

ونه سيكليد ديده نشد و ماهي سيكليد حرکت انفجاری در گ

 با حرکت آرام رو به عقب به محرک صوتي پاسخ نشان داد.

  
. افزایش سرعت شنای آغازین )ده ثانیه( بلافاصله پس از 8شکل 

را و سیکلید دریاچه ویکتوریا، در آغاز پخش صوت، ماهی زب

 بیانگر عدم اختلاف NSپاسخ به تیمارهای صوتی. علامت 

داری به ترتیب ها اختلاف معنیداری در بین تیمارها و ستارهمعنی

 است. P < 0.05; **P < 0.01*در سطوح  

 

. افزایش سرعت شنای بلندمدت )یک دقیقه( بلافاصله 9شکل 

پس از آغاز پخش صوت، ماهی زبرا و سیکلید دریاچه ویکتوریا، 

 NS. علامت در پاسخ به تیمارهای صوتی پیوسته، ناپیوسته و شاهد

ها اختلاف داری در بین تیمارها و ستارهبیانگر عدم اختلاف معنی

 هستند. P < 0.05; **P < 0.01*داری به ترتیب در سطوح  معنی
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بخش نتايج اثر تيمارهای صوتي بر پراکنش  در براين،علاوه

 ها، ماهي سيكليد در طي زمان پخش صوتمكاني ماهي

 مدت و سپری نمود پايين آب ستون هایدر قسمت بيشتر

 گذراند، مخزن زيرين لايه در را توجه و بيشتریقابل زمان

و ستون  سطح یهاقسمت همان در ماهي زبرا کهدرحالي

 .ماندمي بالايي آب باقي

 
شده در لایه تحتانی آکواریوم )یک . درصد زمان سپری10شکل 

دقیقه( بلافاصله پس از آغاز پخش صوت، ماهی زبرا و سیکلید 

 NSدریاچه ویکتوریا، در پاسخ به تیمارهای صوتی. علامت 

ها اختلاف داری در بین تیمارها و ستارهبیانگر عدم اختلاف معنی

 P < 0.05; **P < 0.01*داری به ترتیب در سطوح  معنی

 .هستند

 . بحث6

 رفتار بر صوت های انجام شده پيوسته، تأثيردر اين آزمايش

)شامل رفتارهای شناگری و شكارگری( و  ماهي زبرا

ای رفتاری مرتبط با صوت بر رفتار شناگری های مقايسهپاسخ

و پراکنش مكاني دو گونه ماهي )ماهي زبرا و ماهي سيكليد( 

 شرايط ي متفاوت و مختص به گونه دربا توانايي شنواي

در بخش اول از نتايج،  .مورد بررسي قرار گرفت آزمايشگاهي

در تيمارهای صوت، افزايش اختلاف سرعت شنا )افزايش 

با آغاز پخش صوت( نسبت به تيمار  زمانهمسرعت شنا 

طور ويژه در دو تيمار صوتي با الگوی زماني متناوب هشاهد و ب

قابل بيني با تناوب تند و ناپيوسته غيرپيش)ناپيوسنه قابل 

 .قابل مشاهده است 7شكل در شد بيني( مشاهده پيش

های صوتي ثير پخش تيمارأهمچنين تغذيه ماهي زبرا تحت ت

که خطای دريافت غذايي و در نتيجه طوریقرار گرفت به

کارايي تغذيه در ماهي زبرا نسبت به تيمار شاهد روند افزايشي 

. آمده است 8شكل در داد های صوتي نشان مي تيماررا در تما

اين بخش از تحقيق مشابه با بررسي اثر صوت بر  نتايج

. است [32-33] در مطالعه 20ای ماهي سه خارهکارايي تغذيه

های صوتي بدون که با قرار گرفتن در معرض تيمارطوریبه

درنظر گرفتن الگوهای صوتي متفاوت ماهي زبرا همانند 

ه خاره در دستيابي و دريافت گونه شكار و بلع آنها ماهي س

ای کاهش راندمان تغذيه رسدنظر ميدچار اختلال گرديد. به

يابي مواد غذايي در نتيجه عدم توانايي کامل و موفق به دست

و گونه شكار در تيمارهای صوتي در اين گونه ماهيان به دليل 

باشد که توضيح اين فرضيه در  21فرضيه تغيير سطح توجه

مرتبط با شنيداری ثير صوت بر انجام وظايف غيرأخصوص ت

 [.37،36،32]  در چندين گونه پيشنهاد شده است

اصوات  مستقيم ثيرأت که است آن از نتايج اين آزمايش حاکي

 قرار غيرمستقيم تأثير موضوع اين اما ،شكارچي است گونه بر

 [.38،8]برد نمي بين از را طعمه در صوت معرض در گرفتن

که از  شكارچي هایماهي ایراندمان تغذيه بر تأثير بنابراين،

 طبيعي شرايط کنند دراستفاده مي مهرگانبي ای طعمهگونه

دگي و پراکن بين تعادل است های زيست آزاد ممكنو محيط

نتايج اين . دهد ی و طعمه را تغييرتراکم دو گونه شكار

های دهد که اثرات اصوات ناشي از فعاليتميآزمايش نشان 

تواند فراتر از يک گونه درنظر گرفته شود و انساني مي

های مختلف در طبقات چرخه گذاری بر گونهپتانسيل اثر
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. بنابراين مطالعات [15،14] غذايي را به همراه داشته باشد

های اصوات ناشي از فعاليت گر اثراتتواند بيانميبعدی 

در سطوح بالاتر از فرد و به نوعي اجتماعي را بيان  انساني

که اين آثار در سطوح اجتماعي در طوریدارد. همان

 .[40،39] ده استيهای خشكي به اثبات رسزيستگاه

تغييرات در تمايل جستجوی غذا و کارايي شكارگری در 

های انساني ممكن های صوتي ناشي از فعاليتنتيجه آلودگي

های شكار ها )هم گونهگونه فراواني نسبي است مستقيما بر

گذار باشد ثيرأهای آبي تهای شكارگر( در زيستگاهو هم گونه

های و موجب بروز يكسری تغييرات در سطح اجتماع گونه

جانوری به روشي مشابه اثرگذاری ساير منابع آلودگي شامل 

های آبي، تغييرات در در زيستگاه [41]های نوری آلودگي

های شيميايي و يا آلودگي [42]تلاطم و ناشي از جريانات آبي 

گردد. در حال حاضر مطالعات اخير ساير محققين در  [43]

های انساني های صوتي ناشي از فعاليتثير آلودگيأبررسي ت

های جانوری ثيرات رفتاری نام برده را بر گونهأاين دسته از ت

 اندييد نمودهأهای خشكي تحيط هوا و زيستگاهدر م

گردد با توجه به . در نتيجه، پيشنهاد مي[45،44،40،39]

اهميت موضوع، با پايش کوتاه مدت و بلند مدت در 

های کنترل شده آزمايشگاهي و محيط زيست طبيعي محيط

های صوتي ناشي های جانوری آبزی اثرات منفي آلودگيگونه

های غذايي در ويايي شبكهنساني بر پهای ااز فعاليت

-های آب شيرين و درياييآبي و ثبات در محيطهای محيط

 طور ويژه مورد توجه قرار گيرد.اقيانوسي به

دار افزايش سطوح نتايج بيانگر اثرات معني ،در بخش دوم

صوت بر رفتار دو گونه ماهي زبرا و سيكليد درياچه ويكتوريا 

های اختصاصي شناگری پايه اليتطورکلي فعهب بوده است.

)قبل از پخش صوت( در اين دو گونه کاملا متفاوت بوده که 

در ماهي که است بيانگر اختصاصات رفتاری وابسته به گونه 

زبرا سرعت شنای پايه چهار برابر بيشتر از ماهي سيكليد بوده 

  شود.مشاهده مي 9و در شكل است 

ورد مطالعه با پخش تيمارهای صوتي هر دو گونه م

رفتاری در برخي موارد با الگوهای مشابه و در  هایخصيصه

موارد ديگر تفاوتي را از خود نشان دادند. در شاخص رفتاری 

های صوتي شاهد سرعت شنای آغازين با آغاز پخش تيمار

 هستيمدار سرعت شنای آغازين در ماهي زبرا افزايش معني

و پاسخ شتاب  22یاتواند ناشي از پاسخ حرکت لحظهکه مي

اوليه در اين گونه باشد: البته در ماهي سيكليد تغيير 

ديده نشد  8در شكل داری در سرعت شنای آغازين معني

)حتي در برخي از موارد شنای روبه عقب مختص به گونه در 

ماهي سيكليد مشاهده شد(. اين درحالي است که در شاخص 

رفتاری افزايش سرعت شنای بلند مدت هر دو ماهي زبرا و 

دار سرعت شنا را از خود سيكليد با پخش صوت کاهش معني

ن در . همچنيشودمشاهده مي 9شكل و در نشان دادند 

شاخص مدت زمان سپری شده در لايه تحتاني آکواريوم با 

آغاز پخش تيمارهای صوتي تغييری در رفتار  ماهي زبرا ديده 

يه شود ولي ماهي سيكليد مدت زمان بيشتری را در لانمي

 10تحتاني آکواريوم گذرانده است همانگونه که در شكل 

 ت بهخش صوپ های رفتاری مرتبط باپاسخ . اينآمده است

 الگوهای به و شبيه اضطراب به وابسته رفتار يک زياد احتمال

نسبت به تيمارهای صوتي هستند  هاگونه ساير در پاسخ

با توجه به اطلاعت کم در خصوص [. 47،46]

 شودمي های ماهي به اصوات، پيشنهادپذيری گونهحساسيت

نتايج دقت لازم  تفسير و گونه دو نسبي شدت نظر از که

که موجب  اساسي( های)مكانيسم و تأثير درک. ذيردصورت پ

 به گردد نيازمندشده مي مشاهده رفتاری تغييرات بروز

 هایگيریاندازه جمله از تریبيشتر و گسترده مطالعات

 هاهفته حداقل) مدت طولاني اثرات بررسي و فيزيولوژيكي

 توسعه، به پتانسيل اثرات اصوات بر پرداختن ( جهت هاماه يا

 .استهای ماهيان مثل گونه توليد بقا، رشد،

افزايش سرعت شنای آغازين در ماهي زبرا، تغيير پراکنش 

مكاني به سمت پايين در ماهي سيكليد و کاهش سرعت 

که اند های رفتاریشنای بلند مدت در هر دو گونه پاسخ
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بيني نبوده و احتمالا بهترين تفسير برای اين قابل پيشغير

عنوان رفتارهای ناشي از هتواند برفتاری ميهای رويداد

های پاسخ رفتاری بيان گردد. الگو 24و ترس 23اضطراب

، [28]مشابه در مطالعات قبلي اثر صوت بر ماهي زبرا توسط 

، ماهي سالمون اقيانوس [47] 25درياييماهي باس

مشاهده  28و ماهي سه خاره 27و ماهي کلمه [46]26اطلس

براين در ماهي زبرا نشان داده شده علاوه .[48] شده است

بل در دسي 112است که اصوات پخش شده با شدت پايين )

ميكرو پاسكال( منجر به افزايش سرعت شنای اوليه  1واحد 

 . [28] گرددو شنای ماهي به سمت بالا و سطح آب مي

های محيطي های ديگر )ساير محرکمطالعات با محرک

ها باعث ايجاد اضطراب غيرزيستي( که احتمالا در ماهي

های شيميايي و بصری )بينايي( که شوند همانند محرکمي

عنوان حضور و نزديک شدن يک گونه شكارگر مرتبط به

های منجر به بروز رفتارهای مشابه در بسياری از گونه است

ها در شرايط کنترل شده آزمايشگاهي و محيط طبيعي ماهي

و ماهي  [50،49] زبرازيست آنها شده است که شامل ماهي 

های رفتاری از اين گردد. در نتيجه پاسخنيز مي [51]سيكليد 

قبيل )حرکت انفجاری(، حرکت به سمت پايين ستون آبي و 

ها، کاهش ميزان کف آکواريوم، کاهش سرعت انجام فعاليت

تغذيه و افزايش زمان پنهان شدن در پناهگاه تمامي موارد 

کننده بر توانند بيانگر و دلالتذکر شده مشاهدات رفتاری مي

های شكارچي افزايش خطر و احتمال شكارشدن توسط گونه

نوعي سازگاری شان باشد و ممكن است در شرايط طبيعي

 استجهت افزايش بقا به احتساب آيد. لازم به ذکر و تاکيد 

که نتايج حاصل شده از هر دو بخش اين پژوهش بر پايه 

های ماهي در شرايط کنترل شده بررسي و تست گونه

های و امكان تفسير مستقيم و کمي داده نيستآزمايشگاهي 

 حاصله به شرايط موجود در محيط زيست طبيعي و آزاد نيست

. شواهد کاربردی و مستندات رفتاری بيشتر برای [52]

شرايط محيط طبيعي و بررسي اثرات بلند مدت  آزمايش در

های بقا و موفقيت توليد مثلي نيازمند انجام مرتبط با پيامد

. [18،13،4] ديگری استهای تكميلي و پيوسته آزمايش

ای احتمال اثر پخش طور فزايندهاگرچه شواهد علمي به

ای گونه شكارگر بيانگر اين موضوع صوت بر کارايي تغذيه

های طبيعي نيز های آلودگي صوتي در محيطيامدکه پ است

فرادی و نهای جانوری نه تنها در سطح اتواند بر گونهمي

گذار ثيرأای تتر اجتماعات گونهای بلكه در سطوح وسيعگونه

. البته بررسي نتايج مطالعات در شرايط [15،14]باشد 

آزمايشگاهي مختلف نشان داده است که الگوهای رفتاری 

ای های کارايي تغذيهشده در برخي از شاخص مشاهده

و يا در  [.55،33،32،30]ها های مشابه در بين گونهپاسخ

های متفاوت، پاسخ زمان گونهطور همبرخي موارد مقايسه به

های توانند واکنشهای صوتي ميبه تيمارها و محرک

 را از خود نشان دهند. [53،31] ایمتفاوت مختص به گونه

 گیری کلی. نتیجه7

 عنوانبه امروزه های انسانياصوات توليد شده ناشي از فعاليت

 ممكن که شود مي شناخته زيست محيط زایتنش عامل يک

صورت انفرادی و يا هب آبزيان مراحل مختلف زندگي بر است

مروری بر نتايج رفتارشناسي شامل  بگذارد. اجتماعي تأثير

های )شامل رفتار ماهي زبرا رفتار بررسي اثر صوت بر

های رفتاری ای پاسخشناگری و شكارگری( و بررسي مقايسه

مرتبط با صوت بر رفتار شناگری و پراکنش مكاني دو گونه 

ماهي با توانايي شنوايي متفاوت و مختص به گونه بيانگر 

های . جهت دانستن الگوی اثرات آلودگياستاثرات صوت 

ها، اجتماعات و معيتهای انساني بر جصوتي ناشي از فعاليت

 چگونگي اثر اصوات بايد گردد که ابتداکيد ميأت ها،اکوسيستم

 ها در شرايط کنترل شده آزمايشگاهيدر سطح فردی گونه

 .گردد ارزيابي درک و
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 :نوشتيپ

1. Signal  
2. Cue 
3. Otolithic organs 
4. Utricle 
5. Saccule 

6. Lagena 
7. Lapillus 
8. Sagitta 
9. Asteriscus 
10. Otophysi 

11. Danio rerio 

12. Weberian ossicles 
13. Gold fish 
14. Pomacentrids 
15. Cichlids 
16. Commercial Aquaculture Acoustic Devices 
17. Daphnia magna 
18. Haplochromis piceatus 

19. Audacity 
20. Sticklebacks 
21. Attentional shift 
22. Startle response 
23. Anxiety 
24. Fear 
25. Dicentrarchus labrax 
26. Salmo salar 

27. Rutilus rutilus 
28. Gasterosteus aculeatus 

                                                


