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 چکیده

  
ترین عنوان بزرگگردند. دریای خزر بههای آبی محسوب میزاد جزئی از ذخایر ژنتیک زیستگاهماهیان بوم

فرد از اهمیت بالایی برای کشورهای منطقه برخوردار است. در طی دریاچه جهان، با تنوع زیستگاهی منحصربه

های انسانی، تأثیرات آن بر ماهیان آب شیرین و دریایی های اخیر، با افزایش سطح اصوات ناشی از فعالیتدهه

گرفته است. اگرچه نشان داده شده است که اصوات  مندان مرتبط قرارموردتوجه مدیران شیلاتی و سایر علاقه

های دریایی تواند تأثیرات مهمی بر پستانداران دریایی و ماهیان در اکوسیستمهای انسانی میناشی از فعالیت

داشته باشد، اما اطلاعات کمی در مورد این تأثیرات بر ماهیان آب شیرین وجود دارد. در مطالعه حاضر، به 

-زاد و همینزاد آب شیرین و پتانسیل اثر صوت بر ماهیان بومبندی قدرت شنوایی ماهیان بومبررسی و دسته

کنیم که ها خواهیم پرداخت. در اینجا ما تأکید میبررسی در مطالعات رفتارشناسی آنهای قابلطور شاخص

باشد و پیشنهاد میزاد آب شیرین نیاز های بیشتری بر بررسی اثرات احتمالی صوت بر ماهیان بومپژوهش

زمان باهم ادغام و طور همها بههای رفتاری و فیزیولوژیک و نتایج آنشود برای درک بهتر این اثرات تکنیکمی

 بررسی گردد. 

 :های کلیدیواژه 

 . های رفتاریشاخص، بندیدسته، حفاظت، زادماهیان بوم، صوت، شنوایی

 مقدمه | 1

تنهایی در یک شود که بهای گفته می( به گونهNativeگونة بومی )

ی جغرافیایی از زمین وجود دارد و در آنجا تولیدمثل و تکثیر ناحیه

ای است که بخشی از فون یا فلور دیگر گونه بومی گونهعبارتکند. بهمی

(. اما در Kiabi et al., 1999ی جغرافیایی باشد )اصلی یک ناحیه

زاد موقعی ی بوماید گفت، کلمه( بEndemicزاد )ی بومتعریف گونه

ی شود که یک تاکسون گیاهی یا جانوری در یک گسترهاستفاده می

ی ویژه محدود شده است. پدیده اندمیسم جغرافیایی در یک ناحیه

طورکلی پایه و اساس ممکن است ناشی از چندین پدیده باشد، ولی به

 (Geographical isolation)ها، جدایی جغرافیایی همه این جدایی

زاد به یک جمعیت کوچک و باشد. بر اساس این پدیده، گونه بوممی

های زیاد، شود. بعد از نسلجدا شده با تنوع ژنتیکی محدود گفته می

ها و وجود آمدن گونهشکیل و بهباعث ت (Driftژنتیکی ) رانش

زاد به یک شود. در یک تعریف دیگر گونة بومهای جدید میزیرگونه

ی باریک شده باشد و شود که محدود به یک ناحیهومی گفته میگونة ب

 ,Coadیا گونه بومی که منحصراً متعلق به یک منطقه خاص است )

ای ماهیان آب شیرین ایران به دلیل (. با توجه به تنوع گونه2005

(، اورینتال Palearcticحضور در سه صفحه جغرافیایی پالوآرکتیک )

(Oriental( و آفریقا )Esmaeili et al., 2010, 2014a, 2014b; 

Coad, 2015 فرد های منحصربهچنین وجود زیستگاه( و هم۱( )شکل

های متنوع در ایران زاد متنوعی از خانواده و جنسدر ایران، ماهیان بوم

(. ماهیان آب شیرین Jouladeh-Roudbar et al., 2015وجود دارد )

باشد، که از رده می 20نواده و خا 33جنس،  97گونه،  264ایران شامل 

حوضه آبریز ایران  ۱9خانواده در  9زاد در گونه بوم 79این تعداد 

(. با 2( )شکل Jouladeh-Roudbar et al., 2020پراکنش دارند )

های های آبی و وجود محرکتوجه به تهدیدات موجود در زیستگاه

ها ر این محیطهای زمانی و مکانی متفاوت دصوتی متنوع که با پراکنش

(، مطالعه و بررسی Shafiei Sabet et al., 2015گسترده هستند )

زاد که از اهمیت زیادی برخوردار هستند، قدرت شنوایی این ماهیان بوم

های آب شیرین بخش نسبتاً زیادی از تنوع زیستگاهگردد. تأکید می

(. تا سال Combes, 2003اند )زیستی زمین را در خود جای داده

 IUCNگونه ماهی شناسایی شده است ) 35797میلادی تعداد  202۱

Red List, 2021 با توجه به اینکه آب شیرین ممکن است کمتر از .)

توجه است که بیش از آب جهانی موجود را تشکیل دهد، قابل % 3/0

 که جوامع دریاییگونه ماهی آب شیرین وجود دارد. درحالی ۱5000

   دانشگاه گنبدکاووس | ۱400   ©              8(5: )۱33-۱39؛ ۱399، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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های شیرین در واحد حجم های بیشتری دارند، آبدرمجموع گونه

ای ماهیان آب شیرین بیشتر از تنوع ترند. تنوع گونهزیستگاه بسیار غنی

کره  %70های دریایی حدود که محیطماهیان دریایی است، درحالی

گیرد های کره زمین را در برمیاز حجم کل آب %97زمین و حدود 

(May, 1994; Carrete Vega & Wiens, 2012; Manel et al., 

آور نباشد، زیرا های آب شیرین شاید تعجب(. این تنوع در گونه2020

صورت جداگانه وجود داشته که این های متعدد و متنوعی بهزیستگاه

های (. ماهیBone & Moore, 2008کند )ای را تقویت میتنوع گونه

دهند، یکی از داران را تشکیل میهرهاز کل م ٪25آب شیرین که تقریباً 

(. Reid et al., 2013های مهم تنوع زیستی جهانی هستند )مؤلفه

باشد، زیرا این های آب شیرین به دلایل زیادی ارزشمند میاکوسیستم

اکوسیستم خدمات زیادی ازجمله آب آشامیدنی، کنترل سیل، تنظیم 

 ,.Hitt et alکند )اهم میوهوا، تولید مواد غذایی را برای انسان فرآب

های آب شیرین به دلیل جمعیت زیاد (. تنوع زیستی در زیستگاه2015

ویژه ای زیاد، بهها به همراه غنای گونهانسانی در اطراف این اکوسیستم

پذیر هستند های انسانی آسیبدر برابر تغییرات محیطی ناشی از فعالیت

(Abell, 2002تهدیدهای عمده برای ماه .) یان آب شیرین و سایر تنوع

(، habitat modificationکاری )زیستی آب شیرین شامل: دست

(؛ destruction( و تخریب زیستگاه )fragmentationتکه شدن )تکه

(؛ overfishingرویه )(؛ صید بیinvasive speciesهای مهاجم )گونه

(؛ تغییرات اقلیمی environmental pollutionآلودگی محیطی )

(climate changeو غیره می )( باشدIUCN, 2015 بر این اساس به .)

وحش و انجمن سازمان ازجمله صندوق جهانی حیات ۱6گزارش 

شده در ماهی بررسی 336هزار و  ۱0درصد از  30جانورشناسی لندن، 

در معرض خطر انقراض  IUCN های در معرض خطرفهرست قرمز گونه

سرعت بالای صوت در با توجه بهنین . همچ(IUCN, 2020قرار دارند )

تر از سرعت صوت در محیط خشکی برابر سریع 5محیط آبی که حدود 

دهد که نقش و کاربردهای اصوات است، اهمیت این موضوع را نشان می

 Shafieiها بر موجودات آبزی موردبررسی قرار گیرد )و تأثیرات آن

Sabet et al., 2015 .) 

 
 (Esmaeili et al., 2017شده از ت جغرافیایی مختلف در جهان و سه صفحه متأثر بر ایران )اقتباسموقعیت صفحا -1شکل 

 

 

(Jouladeh-Roudbar et al., 2020شده از ها، درصد کل(. )اقتباسهای مختلف )تعداد گونهزاد ایران بر اساس خانوادهتفکیک ماهیان بوم -2شکل 

 هامواد و روش | 2 
تواند در تولیدمثل، ردیابی شکار و شکارچیان، فعال می صورتصوت به

های مهم زیستگاه دفاع از قلمرو و همچنین برای شناسایی شاخص

ها (. بسیاری از گونهFay and Popper, 2000مورداستفاده قرار گیرد )

هایی که دید کم و تاریک و یا محیط کدر است خصوص در محیطبه

(Heuschele et al., 2012 ،) از صوت برای شناسایی و درک محیط

(. Fay and Popper, 2000کنند )اطراف و برقراری ارتباط استفاده می

بیشتر مطالعات آبزیان بر منابع تولید صوت شدید ازجمله سونار، 

( و سکوهای حفاری به دلیل صدمات Air gunsهای بادی )تفنگ

 Popper andکنند متمرکز شده است )ها وارد میمستقیمی که بر آن

Hastings, 2009ترین منابع تولید رانی از مهمحال، کشتی(؛ بااین

همانند سایر منابع صوتی های انسانی است که اصوات ناشی از فعالیت

-های پایین در زیرآب پخش میدر فرکانسهای انسانی ناشی از فعالیت

رد های آبزیان همپوشانی داشود و با دامنه شنوایی بسیاری از گونه

(Solan et al., 2016بسیاری از گونه .) های ماهیان غیراقتصادی شاید

رویه در این مناطق محافظت از برخی تأثیرات انسانی مثل صید بی

هایطور گسترده تحت تأثیرات منفی فعالیتشوند اما همچنان به
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شده از یک منطقه طور مثال اصوات ضبطانسانی قرار دارند. به

دهد دریای مدیترانه نشان میسال در  ۱شده دریایی به مدت حفاظت

درصد  46ها ها در ساعات اوج اصوات ماهیونقل کشتیکه اصوات حمل

شده (. بیشتر تأثیرات اثباتBuscaino et al., 2016پوشانی داشت )هم

های آبزی، بر شناسایی تغییرات رفتاری از آلودگی صوتی بر گونه

 ;Purser and Radford, 2011ای )ازجمله تغییر در عملکرد تغذیه

Sahfiei Sabet et al., 2015 و یا منجر به تغییرات فیزیولوژیک )

 ,.Smith et alها )مانند افزایش سطح استرس یا اختلال شنوایی آن

2004; Wysocki et al., 2006 ) ۱متمرکز شده است. در جدول ،

زاد ایران بر اساس خانواده و همچنین های شنوایی ماهیان بومحساسیت

های شنوایی ها به نشان داده شده است. در بحث حساسیتدیدات آنته

بسته به گونة ماهی و ارتباط کیسه شنا با گوش داخلی از طریق 

باشند. درواقع این دسته از ماهیان که های وبر متفاوت میاستخوانچه

های وبر اتصال کیسه شنا و واسطه دارا بودن پل ارتباطی استخوانچهبه

یافته دارند و توانایی سازند، حساسیت تخصصا میسر میگوش داخلی ر

بیشتری در درک شنوایی محیط اطراف خود دارند. در مقابل ماهیان 

فاقد ساختار وبر این قابلیت را ندارند و حساسیت شنوایی عمومی و 

 معمولی دارند. 

 یداتزاد ایران به تفکیک خانواده و تهدهای شنوایی ماهیان بومحساسیت -1جدول 

 *درجه تهدید حساسیت شنوایی خانواده

Nemacheilidae یافتهتخصص† (., 2019et alNiemiller ) IVEN ،IIIVU ،IINT ،ILC 

Cyprinidae یافتهتخصص  (van Opzeeland et al., 2007) VU ،NT ،LC 

Leuciscidae تخصص( یافتهvan Opzeeland et al., 2007) VCE ،LC 

Cyprinodontidae تخصص( یافتهSchulz-Mirbach et al., 2011) EN ،CE ،NT ،LC 

Cobitidae تخصص( یافتهLadich, 2013) CE ،LC 

Gobionidae - EN ،LC 

Sisoridae - LC 

Gobidae عمومی‡ (Ladich, 2013) LC 

Cichlidae ( عمومیvan Opzeeland et al., 2007) NT 

I: LC= Least Concern, II: NT= Near Threatened, III: VU= Vulnerable, IV: EN= Endangered, V: Critically Endangered 
†: Specialist, ‡: Generalist 

*: (Jouladeh-Roudbar et al., 2020) 

 

 نتایج | 3
های پاسخ بررسی در مطالعات رفتارشناسی:های قابلبندی شاخصدسته

اد حرکت انفجاری، در وهلة تعد (:Startleحرکت انفجاری ) مدت:کوتاه

مشاهده، در معرض قرارگیری ای قابلاول نخستین تغییرات رفتاری

باشد. تعداد حرکت انفجاری های صوتی میهای آبزیان با محرکگونه

تواند تعاریف متعددی داشته باشد؛ ماهی بسته به گونة موردمطالعه می

ر تعریف تعداد ( د20۱5و همکاران ) Shafiei Sabetطورکلی، اما به

متر بر ثانیه که سانتی ۱0اوج شنای ماهی بیش از »حرکات انفجاری به 

اشاره نموند. مطالعات « افتد. بلافاصله پس از پخش صوت اتفاق می

دهنده افزایش تعداد حرکت انفجاری صورت گرفته در این زمینه نشان

 Purser andباشد )مدت و بلندمدت میدر مواجهه با اصوات کوتاه

Radford, 2011 .) 

 Brief Swimmingای )مدت یا لحظهسرعت شنای کوتاه

Speed): های صوتی پس از تغییرات در تعداد حرکات انفجاری، محرک

مدت بر سرعت شنای ماهی تأثیرگذار است. در بازة زمانی کوتاه

 ,Mohsenpour and Shafiei Sabetثابت )پور و شفیعیمحسن

مدت باعث های صوتی مختلف در بازه زمانی کوتاه( دریافتند الگو2021

شوند. افزایش سرعت شنای ماهی در مقایسه با شرایط سکوت می

 (Shafiei Sabet et al., 2015) و همکاران ثابتشفیعی همچنین

مدت در مقایسه با شرایط تغییرات سرعت شنای ماهی در بازة کوتاه

 سکوت را مشاهده نمودند. 
در  (:Prolonged Swimming Speedت )سرعت شنای بلندمد

ادامه، این تغییرات سرعت شنای ماهی بسته به گونة ماهی دستخوش 

تغییرات افزاینده و یا کاهنده در بازة زمانی بلندمدت خواهد داشت. 

در آزمایشی به  (Shafiei Sabet et al., 2016) و همکاران ثابتشفیعی

( و Danio rerioزبرا ) تأثیرات صوت در تغییرات سرعت شنای ماهی

 ( پرداختند. Haplochromis piceatusسیچلاید ویکتوریا )
با تغییرات در  (:Spatial distributionپراکنش مکانی ماهی )

سرعت شنای ماهی و همچنین حرکات انفجاری، الگوی مکانی و 

درنهایت پراکنش مکانی ماهی در زیستگاه و یا محیط موردمطالعه تغییر 

. مطالعه تغییرات پراکنش مکانی ماهی در دو فضای پروفایل خواهد کرد

گیرد. مطالعات عمودی )ستون آب( و یا پروفایل افقی صورت می

های متنوعی درزمینة تغییرات پراکنش مکانی ماهی در مواجه با محرک

 Shafiei) و همکاران ثابتشفیعیصوتی انجام شده است. در این راستا، 

Sabet et al., 2016) منظور بررسی اثرات الگوهای صوتی بر به

پراکنش مکانی دو گونه ماهی زبرا و سیچلاید ویکتوریا آزمایشی طراحی 

داری در ماهی زبرا که در پروفایل عمودی اختلاف معنیطورینمودند. به

در مقایسه با تیمار شاهد دیده نشد اما درصد حضور ماهی در لایه 

ا قبل از در معرض صوت در سیچلاید پایین تانک آزمایش در مقایسه ب

دار وجود داشت. در پروفایل افقی نیز در هر دو ویکتوریا اختلاف معنی

 داری مشاهده نشد. گونة ماهی اختلاف معنی
خطای تبعیض  -(Foraging Performanceای )یی تغذیهآکار

موجب تغییرات در به (:Food Discrimination Errorغذایی )

های صوتی، ممکن ی ماهی در مواجهه با محرکهای شناگرشاخص

ای ازجمله خطای تبعیض غذایی شود.است ماهی دچار اختلالات تغذیه
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تبعیض غذایی درواقع به توانایی درک و تشخیص طعمه هدف از غیر 

( Purser and Radford, 2011پرسر و رادفورد )شود. هدف گفته می

تقسیم تعداد دفعات حمله »در تعریف عبارت خطای تبعیض غذایی به 

و غیر کل تعداد حملات به مواد غذایی ماهی به ماده غیر غذایی به

 Purser andپرسر و رادفورد ) اشاره کردند. مطالعات« غذایی

Radford, 2011 )های انسانی باعث نشان داد، اصوات ناشی از فعالیت

 خاره شد. بروز خطای تبعیض غذایی در ماهی سه
اختلالات  (:Food Handling Errorخطای دریافت غذایی )

تواند منجر به خطای میای در مواجه با الگوهای مختلف صوتی تغذیه

طورکلی خطای دریافت غذایی به اختلال در دریافت غذایی نیز گردد. به

شود. توانایی ماهی در دریافت طعمه و درنهایت تغذیه از آن گفته می

در تعریف عبارت ( Purser and Radford, 2011پرسر و رادفورد )

به طعمه  تقسیم تعداد دفعات حمله ناموفق»خطای تبعیض غذایی به 

ها اشاره کردند. آن« کل تعداد دفعات حمله موفق و ناموفق به طعمهبه

تواند باعث بروز خطای در این مطالعه دریافتند که الگوهای صوتی می

 ,.Voellmy et alو همکاران )والمی دریافت غذایی در ماهی گردد. 

2014aی بر های انسانای دریافتند اصوات ناشی از فعالیت( در مطالعه

خاره باعث افزایش خطای دریافت غذایی شد اما در ماهی ماهی سه

ای مشابه، داری مشاهده نشد. در مطالعهقنات اختلاف معنی

نیز دریافتند  (Shafiei Sabet et al., 2015) و همکاران ثابتشفیعی

های انسانی باعث بروز خطای دریافت غذایی در اصوات ناشی از فعالیت

 (. 3شود )شکل ماهی زبرا می

 
 (Shafiei Sabet et al., 2015شده از (. )اقتباسANتغییرات خطای دریافت غذایی در مواجهه با تیمارهای مختلف صوتی در مقایسه با شرایط سکوت ) -3شکل 

 مروری بر منابع مطالعات رفتارشناسی )اثر اصوات( بر ماهیان آب شیرین -2جدول 
های شاخص عنوان منبع

 سیموردبرر

 گونه ماهی

ک
وژی

یول
یز

ف
 

یه
غذ

ت
ی

ا
ی 

گر
شنا

 

Mohsenpour & Shafiei Sabet, 2021  اثر افزایش سطوح صوت با الگوهای زمانی متفاوت بر رفتار شناگری ماهی زبرا(Danio rerio)   * Danio rerio 

Wysocki et al. 2007 Effects of aquaculture production noise on hearing, growth, and disease 

resistance of rainbow trout Oncorhynchus mykiss 
*   Oncorhynchus mykiss 

Wysocki et al. 2006 Ship noise and cortisol secretion in European freshwater fishes *   Cyprinus carpio, Gobio gobio, Perca fluviatilis 

Shafiei Sabet et al. 2016 Behavioural responses to sound exposure incaptivity by two fish species 

with differenthearing ability 
 * * Danio rerio, Haplochromis piceatus 

Purser and Radford, 2011 Acoustic noise induces attention shifts and reduces foraging performance in 

three-spined sticklebacks (Gasterosteus aculeatus) 
 * * Gasterosteus aculeatus 

Smith et al. 2006 Stress response and habituation to motorboat noise in two coastal fish 

species in the Bothnian Sea 
*   Carassius auratus 

Shafiei Sabet et al. 2015 The effect of temporal variation in sound exposure on swimming and 

foraging behaviour of captive zebrafish 
 * * Danio rerio 

Neo et al., 2015 Behavioral changes in response to sound exposure and no spatial avoidance 

of noisy conditions in captive zebrafish 

 * * Danio rerio 

Neo et al., 2018 European seabass respond more strongly to noise exposure at night 

and habituate over repeated trials of sound exposure 

 * * Dicentrarchus labrax 

Vollemy et al., 2014a Acoustic noise reduces foraging success in two sympatric fish species 

via different mechanisms 

 * * Gasterosteus aculeatus 

Phoxinus phoxinus 

Vollemy et al., 2014b Increased noise levels have different impacts on the 

anti-predator behaviour of two sympatric fish species 

 *  Gasterosteus aculeatus 

Phoxinus phoxinus 

 گیریهبحث و نتیج | 4
های آب زیستگاههای متنوع انسانی در گسترش و توسعه فعالیت

-تواند منجر به افزایش سطوح اصوات زمینه در این زیستگاه، میشیرین

های دلیل توانایی بالای شنوایی در گونههمچنین بههای بااهمیت گردد. 

نسیل های ویژه اکتسابی، پتاواسطه مکانیسمزاد این منطقه بهماهیان بوم

توانند دارا باشند. اثرات متنوع تأثیرپذیری بالایی از این اصوات را می

هایافزایش سطوح اصوات زمینه درنتیجه افزایش میزان فعالیت
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های آبی بررسی گردیده و نشان داده شده است انسانی در سایر زیستگاه

مدت مدت و بلندهای زمانی کوتاههای صوتی در دورهکه آلودگی

ومیر، تغییرات فیزیولوژیک و اختلالات رفتاری مرگ توانند باعث بروزمی

های آبزیان شده و ای در سطوح انفرادی گونهو کاهش راندمان تغذیه

های غذایی و تری بر شبکهای اثرات گستردهصورت زنجیرهدرنتیجه به

با توجه به اهمیت حفاظت لذا های آبی داشته باشند. جوامع اکوسیستم

ها در ابعاد طور عدم وجود اطلاعات و پاسخهمینزاد و از ماهیان بوم

ها به صوت، انجام مطالعات پیوسته در شناسی این گونهمختلف زیست

 گردد. های آزمایشگاهی و طبیعی پیشنهاد میمحیط

 ه:پست الکترونیک نویسند
 s.shafiei.sabet@guilan.ac.ir                           ثابت:سعید شفیعی
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Abstract 

Endemic fishes are part of the genetic resources in aquatic habitats. The Caspian Sea, 

as the largest lake in the world, has a unique habitat diversity and is of great 

importance for the countries of the region. Over the recent decades, with the increase 

in the level of anthropogenic sound, its effects on freshwater and marine fishes have 

been considered by fisheries managers and stakeholders. Although it has been shown 

that anthropogenic sounds have significant effects on marine mammals and fishes in 

marine ecosystems, yet there is limited knowledge of such effects on endemic 

freshwater fishes. In the present study, we classify the hearing abilities of endemic 

freshwater fishes and explore the potential of sound impacts on these endemic species, 

as well as categorize the behavioural indices that can be used in such studies. Here, we 

emphasize that more studies are needed to assess the possible effects of sound on 

endemic freshwater fishes and it is suggested that using behavioural and physiological 

techniques simultaneously with combination of those results would help us to better 

understand sound-related effects in endemic freshwater fishes.  

Keywords: Hearing, Sound, Endemic fishes, Conservation, Classification, Behavioural 

indices. 
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