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 ,Gambosia holbrooki Girard( گامبوزیا ی عملکرد صید الکتریکی روي گونهارزیاب

  دما) شرایط محیطی کنترل شده (شوري و) در 1859
  

  3، رسول قربانی2اله جعفریان، حجت2، رحمان پاتیمار1*پریسا ملکی

  ارشد اکولوژي شیلات، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایرانفارغ التحصیل کارشناسی *1
  دانشیار گروه شیلات دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران 2

  دانشیار گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران 3
 28/5/93؛  تاریخ پذیرش:  21/3/93تاریخ ارسال: 

  چکیده
عدد گامبوزیا از  850الکتریکی بود. تعداد ددما بر عملکرد صیهدف این تحقیق بررسی تأثیر ولتاژ، شوري و    

 ترتیب،هکاتد و آند در طول آزمایش بمنتقل شد. فاصله از آند، فاصله سد گلستان صید و به آزمایشگاه 
cm10وcm120 ترتیبهطولی و وزنی ماهیان ب دامنه و cm20/0±818/3  وgr135/0±804/0  15ولتاژ  3بود. در ،
ماهیان الکتریکی به  گرم درلیتر شوك 4و  2، 5/0شوري  3و  c°30 و c°10،  c°20دماي  3ولت و  135و  45

ین ا. گردیدها ثبت تک ماهیشدن و بازگشت به حالت اولیه براي تک صورت انفرادي اعمال شد. زمان بیهوشهب
سطح دما) در  3سطح شوري،  3سطح ولتاژ،  3کاملاً تصادفی (با  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهآزمایش به

بیهوشی بدست آمده از ولتاژها و دماها و هاي داد میانگین زمانها نشانمقایسه شرایط آزمایشگاهی انجام شد.
 ز شوريترتیب اگامبوزیا به . بیشترین زمان بیهوشی براي گونهداشتندداري با هم هاي مذکور اختلاف معنیشوري

با  135 ، ولتاژ30 دماي ،4 ترتیب از شوريو کمترین به ثانیه 71/8 ±74/0با میانگین 15 ، ولتاژ10 ، دماي5/0
 وريترتیب از شبدست آمد. بیشترین زمان بازگشت به حالت اولیه براي گامبوزیا بهثانیه  44/1 ±32/0میانگین 

با  15 ، ولتاژ30 ، دماي5/0 ترتیب از شوريوکمترین بهثانیه  84/94 ±1/3با میانگین  135 ، ولتاژ10 ، دماي5/0
  آمد. بدست ثانیه  01/20±72/2میانگین 

  
  1، شوري، ولتاژ، دماGambosia holbrookiشوك الکتریکی،  الکتریکی، : صیدکلیدي واژگان

  
                                                   

   p.maleki1368@gmail.com نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
اي هها، حذف گونهها، ارزیابی گونهاز صیدالکتریکی براي کارهایی نظیر ارزیابی ذخایر در رودخانه

الکتریکی به عنوان یک در مدیریت شیلاتی، صید  شود.ناخواسته، صید ماهی و صید مولد استفاده می
هاي دیگر مثل ویژه در شرایط سختی که روشصید الکتریکی به شود.برداري استفاده میروش نمونه

ید که ص مارماهی مانند، هابراي مثال براي صید برخی از ماهیاستفاده از تور ممکن نیست مناسب است. 
یا بستر  آب زیاد است سرعت جریان کهمانند جاهایی  هازیستگاه و صید در برخی از است آن دشوار

م تواند براي صید مستقیشود. ابزار صید الکتریکی هم میاي، استفاده میسواحل صخره و علف هرزحاوي 
کارایی صیدالکتریکی در  ماهی و هم براي بالا بردن کارایی ابزار دیگر در صید مورد استفاده قرار گیرد.

جهی از مکانی به مکان دیگر بسته به عوامل مختلف متفاوت است طور قابل توها بهماهی صید جمعیت
)Beaumont et al., 2002هوش کردن است و در هاي صید ماهی به طریق بییکی از روش ). این روش

 قابل استفاده استهایی که به دلیل وجود موانع و گیاهان آبزي فراوان و ... براي سایر ادوات صید غیرآب
توان براي کنترل و تعیین میزان ذخایر ماهی و صید اشد. همچنین از این روش میببسیار مفید می

توان ماهیان پیر و بیمار را به سادگی از سیستم خارج نمود. این روش صید در مولدین استفاده کرد و می
ي تقلاشود و از حسی در ماهی میها آثار تخریبی کمتري دارد زیرا باعث بروز بیمقایسه با سایر روش
). صید الکتریکی یک روش مؤثر صید است که اغلب براي Khanipour, 2009کند (زیاد آن جلوگیري می

رود و جریانی الکتریکی است که بین کاتد و آند در آب کار میها بهها و دریاچهگیري از رودخانهنمونه
د توانند صید و به آسانی میشونحس میالکتریکی به طور موقت بیها در میدان شود، ماهیتولید می

). صید الکتریکی مؤثر به عواملی نظیر ابزارها، خصوصیات محیطی و Arndt and Baxter, 2012شوند (
). با وجود اینکه صید الکتریکی یک روش رایج براي Benejam et al., 2012خواص ماهی بستگی دارد (

وري آن خصوصاً در زي فاقد کیسه شنا است بهرههاي کفو سایر گونه .Neogobius sppهاي صید گونه
). جریان Polacik et al., 2008هاي میان بسترزي کمتر مطرح شده است (هاي واجد گونهزیستگاه

اهی هاي مهاي علمی از جمعیتگیريطور معمول در ماهیان آب شیرین براي نمونهالکتریکی مستقیم به
). دانستن کارایی و عوارض جانبی و اثرات صیدالکتریکی Holliman et al., 2007ود (شکار برده میبه

  ). Benejam et al., 2012ها ضروري است (براي تحقیقات و بازبینی جمعیت ماهیان رودخانه
نظیري دارند. زیرا با وجود موانع جغرافیایی، ماهیان آب شیرین در مطالعه جغرافیاي جانوري ارزش بی

ها از یک حوضه آبخیز به حوضه دیگر به ن آب شیرین قادر نبوده از آب دریا گذر کرده و حرکت آنماهیا
هاي بین ). مطالعات جمعیتی و بررسی تفاوتRatebi, 1998; Abdoli, 1997گیرد (آهستگی صورت می

یند د. در فرآتواند نتایج جالب توجهی را به همراه داشته باشجمعیتی یک گونه از ماهیان آب شیرین می
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اخلی هاي دتوسعه و پیشرفت اقتصادي هر کشور توجه به منابع آبی و آبزیان آنها و افزایش ذخایر در آب
  ).Patimar, 2004بسیار مهم است (

باشد می Gambosia holbrookiبا نام علمی  Poeciliidaeي گامبوزیا ماهیان ماهی گامبوزیا از خانواده
شور بوده و شیرین و لبمتر گزارش شده است. این ماهی ساکن آب میلی 60که حداکثر طول بدن تا 

دهد. از شیرونومیده، هاي گرم را ترجیح میمناطق پوشیده از گیاهان آبزي با جریان آرام آب، ولی آب
مخرجی تغییرشکل یافته و به اندام  نماید. در جنس نر بالهتغذیه میپوستان شفیره دوبالان و سخت

 درجه 22تا  18ماه در دماي آب مثلی از اردیبهشت تا شهریورولیدت گردد. دورهی تبدیل میتولیدمثل
د. در مالاریا به ایران آورده ش مذکور براي اولین بار از ایتالیا براي مبارزه با پشه باشد. گونهگراد میسانتی

 Abdoliکشور وجود دارد ( هاي شیرین مناطق جنوبیخزر و بسیاري از آبجنوبی دریاي تمام حوضه

and Naderi, 2008) توانایی تحمل وسیع تغییرات دمایی و شوري .(Otto, 1973 این ماهی را قادر ،(
و  زا و سریع الرشد بودهطور کلی گامبوزیا زندهبه .ساخته است که متعاقباً در سراسر ایران منتشر شود

مهرگان آبزي بومی منطقه تأثیر گذار باشد ماهی و بیهاي تواند روي گونهعنوان یک رقیب غذایی میهب
)Ghorbani et al., 2008.(  

  
  هاروش مواد و

و به آزمایشگاه دانشگاه  سد گلستان تهیه قطعه از دریاچه 850به تعداد  نظر مورد ابتدا گونه
لیتر براي آداپته  2000فایبر گلاسی بزرگ با حجم تقریبی  تانکها در یک نمونه منتقل شد.گنبدکاووس 

یک روز قبل از انجام آزمایشات غذادهی قطع گردید.  نگهداري شدند. به مدت یک هفته شدن با شرایط
 که به اندازهمتر سانتی 240×60×60به شکل مکعب مستطیل با ابعاد  فایبرگلاسی دیگر تانکدر یک 

ول در طو عمق آب بین کاتد و آند  آند، فاصله آزمایش انجام شد. فاصله از لیتر آبگیري شده بود 500
 مترسانتی 35متر و سانتی 120،  مترسانتی 10ترتیب آزمایش ثابت در نظر گرفته شد و مقادیر آنها به

رق دار بدهی شامل مبدل که جریان پالسدستگاه شوك دهی از برق شهري استفاده شد.براي شوك. بود
کرد و همچنین براي تنظیم ولتاژ از آن استفاده شد. قطب آند ري را به جریان مستقیم تبدیل میشه

متر و قطب کاتد شامل یک قطعه مستطیلی از جنس سانتی20آلومینیومی به قطر  شامل یک حلقه
 یم فاصلهمتر براي تنظسانتی 10متر بود. همچنین از یک توري به قطر سانتی 5×5 آلومینیوم به اندازه

سنج با دقت صدم ثانیه استفاده ها نیز از دستگاه زمانماهیان از قطب آند استفاده شد. براي ثبت زمان
درطول زمان آزمایش غذا دهی الکتریکی قرار گرفت.  هر ماهی به صورت انفرادي در معرض شوك شد.

ولت و دماهاي  135و  45، 15گرم در لیتر و ولتاژهاي  4و  2، 5/0هاي شوريبه ماهیان در قطع شد. 
تکرار  3در  شوك الکتریکیتیمار (اثر متقابل ولتاژ، زمان، فاصله)  27گراد در سانتی درجه 30و  20، 10
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حرکت شده و به روي آب شامل زمانی که کاملاً بی هاهاي ماهیو واکنش )1(طبق جدول  وارد شد
ر د شناي عادي برگردند (بازگشت به حالت اولیه)کشید تا به آمدند (بیهوشی) و زمانی که طول میمی

 818/3±20/0 ترتیبهب هاي مورد آزمایشماهی طول و وزن متوسط ولتاژهاي مذکور بررسی شد.
  بود. گرم  804/0±135/0 ومتر سانتی

  
  هاي آزمایشگاهی تیمارهاي آزمایشیویژگی -1جدول 

  ولتاژ (ولت)  گراد)دما(درجه سانتی  شوري (گرم در لیتر)  تیمار
1  5/0  10  15  
2  5/0  10  45  
3  5/0  10  135  
4  5/0  20  15  
5  5/0  20  45  
6  5/0  20  135  
7  5/0  30  15  
8  5/0  30  45  
9  5/0  30  135  
10  2  10  15  
11  2  10  45  
12  2  10  135  
13  2  20  15  
14  2  20  45  
15  2  20  135  
16  2  30  15  
17  2  30  45  
18  2  30  135  
19  4  10  15  
20  4  10  45  
21  4  10  135  
22  4  20  15  
23  4  20  45  
24  4  20  135  
25  4  30  15  
26  4  30  45  
27  4  30  135  
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هوش آمدن براي هر ماهی در معرض شوك قرار گرفتند. زمان بیهوش شدن و زمان به 30 تیماربراي هر 
ها که ماهیروز  7و حتی  ساعت 48ماهی به صورت جداگانه ثبت شد. در طول آزمایش و بعد از گذشت 

کاملاً  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهاین آزمایش به .تحت نظر بودند هیچ گونه تلفاتی مشاهده نشد
سطح دما) در شرایط آزمایشگاهی انجام شد. جهت مقایسه  3سطح شوري،  3سطح ولتاژ،  3تصادفی (با 

درصد استفاده شد و با  5دار در سطح معنی LSDاي دانکن و آزمون ها از آزمون چند دامنهمیانگین
  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. SPSS19افزار نرم
  

  نتایج
کشد تا ماهیان بیهوش (ماهی در این تحقیق تأثیر جریان الکتریسیته بر مدت زمانی که طول می

ی) (شناي طبیع گیرد) شوند و همچنین زمان بازگشت به حالت اولیهحرکت به پهلو روي آب قرار میبی
  دست آمده از هریک از ماهیان ثبت شد.بررسی و زمان به

  زمان بیهوش شدن ماهیان گامبوزیا: -
  

تجزیه و تحلیل واریانس اثر فاکتورهاي شـوري، ولتاژ و دما بر مدت زمان لازم براي بیهوشی ماهیان  -2جدول 
  .)G. holbrookiگامبوزیا (

درجه   مجموع مربعات  منبع (بیهوشی گامبوزیا)
 .F Sig  میانگین مربعات  آزادي

  0**  6/1004  7/380  2  5/761  شوري

  0**  1/456  8/172  2  7/345  درجه حرارت
  0**  8/1361  1/516  2  2/1032  ولتاژ

  0**  3/258  9/97  4  6/391  درجه حرارت ×شوري 
  0**  6/143  4/54  4  7/217  ولتاژ ×شوري 

  0**  7/118  9/44  4  9/179  ولتاژ × درجه حرارت
  0**  1/82  1/31  8  7/248  ولتاژ × درجه حرارت ×شوري 

      379/0  783  7/296  خطا
        809  2/3474  کل

  
ـــان داد که اثر تمام فاکتورهاي ولتاژ ـــت آمده نش ـــوري=8/1361F = ،0,00sig( نتایج بدس  )، ش

)6/1004F= ،0,00sig=1/456( ) و دماF= ،0,00sig= ــوري  درجه حرارت ×) و اثر متقابل آنها یعنی ش

)3/258=F ،0,00sig= ـــوري ، =7/118F( ولتــاژ ×)، درجــه حرارت=6/143F= ،0,00sig( ولتــاژ ×)، ش
0,00sig= ـــوري دار بودند. به عبارت دیگر این ) معنی=1/82F= ،0,00sig( ولتاژ × درجه حرارت ×)، ش
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) به طور کامل G. holbrookiکشــد تا ماهیان گامبوزیا (عوامل نقش مهمی در مدت زمانی که طول می
  ).2تعادل خود را از دست بدهند و بیهوش شوند، دارند (جدول 

  
  ) در بررسی اثر متقابلG. holbrookiمقایسه زمان لازم براي بیهوشی ماهیان گامبوزیا ( -1کل ش

  ولتاژ در دما در شوري
  ).P<05/0باشد (داري میعدم اختلاف معنی دهندهحروف مشابه نشان

  
گراد با تغییر ولتاژ در درجه سانتی 10گرم در لیتر و دماي  5/0نتایج، در شوري  1توجه به شکل با 

راي دار کاهش یافت. بطور معنیهر سه تیمار روند بیهوشی مشابه بود و با افزایش ولتاژ، زمان بیهوشی به
 5/0ین روند دیده شد. در شوري ها و دماهاي بالاتر، نیز در رابطه با تغییر ولتاژ اسایر تیمارها با شوري
ولت، با تغییر دما زمان بیهوشی داراي روند مشابه بوده و با افزایش دما، زمان  15گرم در لیتر و ولتاژ 

ها و ولتاژهاي بالا، افزایش دما باعث دار کاهش یافت. در سایر تیمارها با شوريطور معنیبیهوشی به
ولت با تغییر شوري زمان  15گراد و ولتاژ درجه سانتی 10ي دار زمان بیهوشی شد. در دماکاهش معنی

بیهوشی نیز کاهش یافت. براي تیمارهاي دیگر با دماها و ولتاژهاي بالاتر نیز افزایش شوري باعث کاهش 
با میانگین  )15ولتاژ  ،10دماي ،5/0شوري ( 1زمان بیهوشی گردید. بیشترین زمان بیهوشی از تیمار 

ولتاژ  ،10دماي  ،4شوري ( 27ثانیه) و کمترین زمان بیهوشی از تیمار  71/8 ±74/0زمان بیهوشی (
  ثانیه) بدست آمد. 44/1 ±32/0با میانگین زمان بیهوشی () 135

هوش آمدن ماهیان گامبوزیا نتایج تجزیه و در بررسی زمان به :زمان به هوش آمدن ماهیان گامبوزیا
  دار شد.ها معنیي ولتاژ، شوري و دما و اثر متقابل آنتحلیل واریانس نشان داد که اثر فاکتورها
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ــوري، ولتاژ و دما بر به -3جـدول    هوش آمدن گامبوزیا ماهیانتجزیـه و تحلیـل واریـانس اثر فاکتورهاي ش
)G. holbrooki( در اثر شوك دهی  

 .F Sig  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  متغیرها
  0**  736/104 981/6324  2 962/12649  شوري

  0**  134/446 005/26942  2 009/53884  درجه حرارت
  0**  793/651 763/39361  2 526/78723  ولتاژ

  0**  073/392 246/23677  4 985/94708  درجه حرارت ×شوري 
  0**  461/34 121/2081  4 486/8324  ولتاژ ×شوري 

  0**  975/9 361/602  4 444/2409  ولتاژ × درجه حرارت
  0**  352/35 908/2134  8 261/17079  ولتاژ × درجه حرارت ×شوري 

     390/60  783  342/2763283  خطا
        809  015/315065  کل

  
)، شوري =793/651F= ،0,00sigنتایج بدست آمده نشان داد که اثر تمام فاکتورهاي ولتاژ (

)736/104F= ،0,00 sig=) 134/446) و دماF= ،0,00sig=درجه  ×ها یعنی شوري ) و اثر متقابل آن
ولتاژ  × )، درجه حرارت=461/34F= ،0,00sigولتاژ ( ×)، شوري =073/392F= ،0,00sigحرارت (

)975/9F= ،0,00sig= 352/35ولتاژ ( × درجه حرارت ×)، شوريF= ،0,00sig=دار بودند. به ) معنی
 Gambosiaماهیان گامبوزیا ( کشد تال میعبارت دیگر این عوامل نقش مهمی در مدت زمانی که طو

holbrooki3کنند (جدول ) بیهوش باقی بمانند، بازي می.(  
  

  
 ) در بررسی اثر متقابل ولتاژ در دما در شوريG. holbrookiهوش آمدن گامبوزیا (مقایسه زمان به  -2شکل 

  ).P<05/0باشد (داري میعدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان دهنده
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گراد با تغییر درجه سانتی10گرم در لیتر و دماي  5/0توان گفت در شوري می 2توجه به شکل  با
ولتاژ در هر سه تیمار روند بازگشت به حالت اولیه مشابه بود و با افزایش ولتاژ، زمان بازگشت به حالت 

ر لاتر، نیز در رابطه با تغییها و دماهاي بادار افزایش یافت. براي سایر تیمارها با شورياولیه به طور معنی
ولت، با تغییر دما زمان بازگشت به حالت  15گرم در لیتر و ولتاژ  5/0ولتاژ این روند دیده شد. در شوري 

. دار کاهش یافتاولیه داراي روند مشابه بوده و با افزایش دما، زمان بازگشت به حالت اولیه به طور معنی
دار زمان بیهوشی شد. در دماي ژهاي بالا، افزایش دما باعث کاهش معنیها و ولتادر اکثر تیمارها با شوري

ولت با تغییر شوري زمان بازگشت به حالت اولیه نیز تغییر یافت. بیشترین  15گراد و ولتاژ درجه سانتی 10
درجه این  30و  10گراد دیده شد و در دماي درجه سانتی 20زمان بازگشت به حالت اولیه در دماي 

کمتر بود. براي تیمارهاي دیگر با دماها و ولتاژهاي بالاتر نیز این روند مشاهده شد. بیشترین زمان زمان 
) با میانگین زمان 135، ولتاژ 10، دماي5/0 (شوري 3گامبوزیا از تیمار  بازگشت به حالت اولیه براي گونه

، 30، دماي5/0(شوري 7ثانیه) و کمترین زمان بازگشت به حالت اولیه از تیمار  84/94 ±1/3بیهوشی (
بدست آمد. با توجه به همبستگی پیرسون،  ثانیه) 01/20 ±72/2) با میانگین زمان بیهوشی (15 ولتاژ

رد اارتباط بسیار ضعیف و منفی بین زمان لازم براي بیهوش شدن و به هوش آمدن گونه گامبوزیا وجود د
)P=0.320, r = - 0.035.(  

  
  گیريبحث و نتیجه

ه جود دارد کو داخلی منشأ با الکتریکی هايمیدان و الکتریکی جریان زنده، هايارگانیزم تمام درون
ت و هاي عصبی، عضلانی، فعالیهاي پیچیده کنترل فیزیولوژیکی نظیر اختلال در سیستمدر مکانیسم

ار دهاي الکتریکی که در اطراف هر هادي برقدر مقابل میدان نقش دارند.ها تکامل و ترمیم بافت رشد و
هاي داخلی بدن به دلیل قابلیت هدایت لایه خارجی پوست حفاظت شده است به آید قسمتبوجود می

تواند اثرات خارجی روي بدن باشد و اکثراً به صورت حرارت هاي الکتریکی فقط میعبارت دیگر اثر میدان
ی سطحی و گاه برحسب شدت جریان ناشی از میدان الکتریکی که خود در فرکانس مشخص یا سوختگ

 اثرات الکتریکی نسبت به اثرات مغناطیسیبه ولتاژ بستگی دارد به صورت سوختگی عمیق ظاهر گردد. 
ر هاي داخلی بدن داهمیت بیشتري دارند و از طرف دیگر به دلیل رسانا بودن لایه خارجی پوست قسمت

 ها برعکسمیدان مغناطیسی در اثر عبور جریان از داخل هاديهاي الکتریکی محفوظ است. بل میدانمقا
 کند. بنابراین شانساي نفوذ میهاي الکتریکی به تمام اعضاي داخلی بدن انسان و هر موجود زندهمیدان

د ناطیسی در بدن موجواثر میدان مغاثرگذاري این میدان روي موجود زنده بیش از میدان الکتریکی است. 
زنده بسته به فرکانس و شدت میدان و نیز نفوذپذیري و قابلیت هدایت الکتریکی اجسام، متغیر است. 
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توانند موجب حرکت بارهاي الکتریکی شوند که طرز حرکت بارها نیز هاي الکتریکی در بدن میمیدان
  ).Tosipanah, 1973( بستگی به ساختمان بدن دارد

هوش آمدن و نهایتاً صید گونه عه تأثیر شوري و دما و ولتاژ روي زمان بیهوشی و بهدر این مطال
گامبوزیا بررسی شد.  نتایج این پژوهش نشان داد که سه عامل شوري، ولتاژ و دما، بر مدت زمان بیهوشی 

، مدت زمان ژدست آمده، با افزایش ولتاالکتریکی تأثیرگذار است. طبق نتایج بهایجاد شده به وسیله شوك
کمتري لازم است تا ماهیان بیهوش شوند و همچنین با افزایش ولتاژ، مدت زمان بیهوشی ماهی افزایش 

ان که با افزایش دما زمطوريیابد. تغییرات دمایی نیز بر مدت زمان بیهوشی ماهی تأثیرگذار است. بهمی
 هاي فیزیکوشیمیایی آب نظیریژگیکشد تا ماهی بیهوش گردد زیرا دما با تأثیر بر وکمتري طول می

شود. تغییرات شوري نیز بر مدت زمان الکتریکی و افزایش آن باعث کاهش مدت زمان بیهوشی میهدایت
ی الکتریکی آب باعث کاهش مدت زمان بیهوشبیهوشی تأثیرگذار است. شوري نیز با اثر بر قابلیت هدایت

دما و تأثیر ولتاژ بیشتر از این دو عامل باشد. با توجه به رسد تأثیر شوري بیشتر از گردد. به نظر میمی
  هایی تأثیرگذار در بیهوشی و صید با این روش ذکر کرد.توان عامل شوري و دما و ولتاژ را عاملنتایج می

شناي اجباري یا ثابت توان الکتریکی و میدان حاصله از آن میها به ولتاژ و جریاندر پاسخ ماهی
ب پخش آ درون به یک الکترود از جریان الکتریکی هنگامی که یجه صید آسان را بیان کرد.ماندن و در نت

آید. خطوط جریان از یک شود، در اطرافش میدان مغناطیسی شبیه آنچه در آهنرباست، بوجود میمی
لکترود ا از یک جریان جریان الکتریکی مقدار. الکترود به الکترود دیگر به صورت همگرا و مستقیم است

باشد. بیشترین میزان ولتاژ در ناحیه نزدیک به می از هم جدا هاآن فاصله مستقل از دیگر به الکترود
 10و با توجه به این که در طول آزمایش فاصله ماهی از آند  )Naderi, 2012( شودالکترود (آند) دیده می

ه میزان رین میزان ولتاژ را دریافت کردند کتوان گفت که تقریباً بیشتمتر در نظر گرفته شده بود میسانتی
  ولتاژ دریافتی یکی از عوامل مهم در بیهوشی ماهی است.

در میان فاکتورهاي تأثیرگذار بر مدت زمان بیهوشی ماهی، مدت زمان قرارگیري در معرض شوك 
ار تأثیرگذ دهی نیز عامل مهمی است که هم بر درصد ماهیان بیهوش شده و هم بر مدت زمان بیهوشی آنها

دهی براي رسد استفاده از ولتاژهاي پایین و در مدت زمان کوتاه شوكبه نظر می ).Naderi,  2012( است
عنوان یک روش مناسب براي صید ماهی، تواند بهباشد و میبیهوش کردن کوتاه مدت ماهیان مناسب می

تواند در حمل و نقل بچه ماهیان در فواصل کم به کار گرفته شود. استفاده از ولتاژهاي بالا می تلقی گردد.
ها) مانع اي و ساینس نتهمچنین افزودن ابزارهاي صیدالکتریکی به ابزارهاي صید (تور، ترال، تورهاي تله

دهد را افزایش می هاها خواهد شد و بازده صید این روشکردن آنحساز فرار ماهیان به دلیل بی
)Beaumont et al., 2006.( ن ها با ایانتقال آن از این رو تعیین بهترین ولتاژ براي بیهوشی چه در زمینه

  .رسدي صید آنها ضروري به نظر میروش و چه در زمینه
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ژ ابدن ماهی افزایش یابد، ولت توان گفت اگر طولدر رابطه با تأثیر طول ماهی در صید الکتریکی می
اختلاف پتانسیل براي رسیدن به جذب  سرعت به عبارت دیگر، کند.سر تا دم بیشتري دریافت می

یت هاي بزرگتر حساسهاي یک گونه، ماهی. در میان ماهیاست بزرگتر بیشتر هاينمونه الکتروتاکسی در
نتیجه  ردهند. سطح بدن این ماهیان بیشتر است دهاي الکتریکی نشان میبیشتري نسبت به جریان
هاي هاي کوچک و بزرگ اعمال شود ماهیکند. اگر شوك یکسانی به ماهیجریان بیشتري جذب می

بیشتر در معرض  هاي بزرگماهیهمچنین  ).Edo, 2011( کنندتر شوك بیشتري را دریافت میبزرگ
بنابراین براي  ).Barham et al., 1987( متناوب هستند با جریان شکمی، پشتی آسیب پذیري در نواحی

دهی کوتاه باشد که در تحقیق کاهش مرگ و میر و یا آسیب به سیستم اسکلتی باید مدت زمان شوك
  .حاضر هیچ نوع آسیب ظاهري مشخصی دیده نشد

الکتریکی تأثیرگذار است. هاي مختلف ماهی نیز در رفتار ماهیان در میدانهاي اکولوژي گونهویژگی
 ).Naderi,  2012( یدان الکتریکی با گروه رده بندي شده آن مطابقت داردچرا که رفتار ماهی در یک م

  دهند.به عبارت دیگر هر گونه از ماهیان در میدان الکتریکی رفتارهاي متفاوتی از خود نشان می
الکتریکی به عوامل ها در ماهیان در معرض قرارگیري جریانمیزان مرگ و میر و درصد آسیب دیدگی

گیري شوك، دماي آب و نه ماهی و مدت زمان در معرض قرارنوع جریان، اندازه ماهی، گومختلفی مانند 
). با توجه به این شرایط، کسب نتایج کاملاً مشابه Lamarque, 1990هدایت الکتریکی آب بستگی دارد (

و به هم، حتی در یک گونه ماهی دور از انتظار است. تأثیر شوري و دما و ولتاژ بر روي زمان بیهوشی 
گونه مرگ و میر سریع و با هوش آمدن و نیز تلفات مشاهده شده در گونه گامبوزیا نشان داد که هیچ

، که میزان (Hudy, 1985)تأخیري در میان گامبوزیا ماهیان وجود ندارد. این نتایج با مطالعات هودي 
 Barret and( و گراسمندرصد اعلام کرده بودند و همچنین با نتایج باررت  2مرگ و میر را کمتر از 

Gerassman, 1988،(  ها درصد بود مشابه است. این یافته 1که میزان مرگ و میر در مطالعات او کمتر از
این است که صید ماهی با این روش و تحت شرایط مورد مطالعه، تأثیر چندانی بر روي بقاي  نشان دهنده

صید و جابجایی کوتاه مدت ماهی در نظر گرفته  عنوان یک روش مناسب برايتواند بهماهی ندارد و می
هاي حساس باید تحقیقات بیشتري صورت گیرد تا از مرگ و میر این گونه جلوگیري شود اما براي گونه

  شود. 
از  دهند. یکیالکتریکی آب نشان میشوري و دما و جنس بستر اثر خود را به صورت تأثیر در هدایت

الکتریکی بیان کرد که ارتباط بسیار مستقیمی با توان هدایترا می یابی به بیهوشی مناسبعلل دست
 ها در آب باعث افزایششوري و دما دارد و این عوامل از متغیرهاي آزمایش ما بود. میزان بالاي نمک

هاي موجود در آب بعنوان عوامل انتقال و هدایت الکتریسیته عمل یونشود. الکتریکی می هدایت بیشتر
هاي محلول در آب بیشتر شده میزان یون )NaCl(با افزایش مقدار شوري  ).Zanjanchi, 2000( کنندمی
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ن ماهی تر به بدالکتریکی راحتالکتریکی به سرعت افزایش یافته و جریانو در نتیجه قابلیت هدایت
ها، افزایش با تغییر برخی فاکتورها مثل غلظت کاتیونیابد. شود و زمان بیهوش شدن کاهش میمنتقل می

EC بین  به صورت خطی نبوده بلکه به شکل نمایی افزایش خواهد یافت. رابطهEC ها و مجموع کاتیون
یر را ها سدیم و کلر بیشترین تأثها و آنیونها از همبستگی بالایی برخوردار است. از میان کاتیونیا آنیون

الکتریکی آب از کاتیون سدیم و آنیون کلر ناشی کتریکی دارند. عمده قابلیت هدایتالبر روي هدایت
توان گفت افزایش شوري به دلایل فوق باعث کاهش در بنابراین می ).Afkhami et al., 2007( شودمی

غلظت  گذارد. افزایشالکتریکی آب تأثیر میهاي محلول نیز بر هدایتنوع یون زمان بیهوشی گردیده است.
براساس نتایج این پژوهش، تغییرات شوري با  ).Alizadeh, 2009( شودها موجب افزایش هدایت مییون

هاي بیهوشی و باعث افزایش هدایت الکتریکی شد که در نتیجه زمان )NaCl(از کلرید سدیم  استفاده
  هایی مشاهده شد. بازگشت از بیهوشی تفاوت

 Snyder( کندطور مؤثري با افزایش دما افزایش پیدا میماهی بههدایت الکتریکی آب و هدایت بدن 

and Johnson, 1991.( ،به ازاي دهندمی خود را افزایش تحرك هایون، هاي بالادرجه حرارت در در واقع .
 Snyder( شودالکتریکی افزوده میبه هدایت درصد 5/2گراد افزایش دما در حدود سانتی هر یک درجه

and Johnson, 1991.( مان بیهوشی پایین در دماهاي بالایابی به مدت زتوان علت دستبنابراین می، 
 موارد فوق را ذکر کرد. 

طور که باشد. همانتحقیق حاضر یک مطالعه مقدماتی بوده که نیازمند تحقیقات بیشتر این زمینه می
... در صید ماهی به وسیله ولتاژ، شوري، نوع جریان و دما و اشاره گردید فاکتورهاي زیادي مانند میزان

جریان الکتریسیته مؤثر است و تغییر در هریک از این شرایط تأثیر زیادي بر مدت زمان بیهوشی و در 
توان گامبوزیا  با این روش هیچ گونه تلفاتی دیده نشد می نتیجه، صید دارد. با توجه به این که براي گونه

عنوان روشی مطمئن و تواند بهها میاهی با این روش با شرایط مورد مطالعه براي این گونهگفت صید م
هاي در ها در لیست گونهانسانی براي بیهوشی و صید استفاده گردد. با توجه به این که بسیاري از گونه

ساندن ون آسیب رولتاژ متناسب با شرایط آب محیط مشخص گردد تا بد باشند باید دامنهخطر انقراض می
 رداريبنمونه در طول مرگ و میرهاي غیر ضروري پیشگیري از چرا کهها را انجام داد به گونه بتوان ارزیابی

 کتریکیصیدال استفاده از نشان داده کهتوسط محققین مختلف  ترین نکته است. تحقیقات گستردهمهم
براي  و ولتاژ خیلی بالا مانند نامناسب هايوشر نیست و در صورت استفاده از بی ضرر هاماهی کاملاً براي

همچنین به دلیل تأثیرات کمتر این روش نسبت به برخی از  کند.ایجاد می اشکالات جدي مدت طولانی
  تواند جایگزین این مواد گردد.بیهوشی ماهی، می مواد شیمیایی مورد استفاده در زمینه
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