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 Background and Objectives: Many animal species are currently experiencing anthropogenic 

pollutions in their habitat. Noise pollution from human activities affects many species of 

animals. Noise pollution in terrestrial and aquatic ecosystems is prominently recognized as a 

source of stress and disruption of biological activities, and an important and pervasive global 

environmental pollutant. Recent studies have shown the effect of sound on various aquatic 

vertebrates, including fish and marine mammals. However, despite the diversity of invertebrates 

and crustacean that they are among the earliest links in the food chain in ecosystems, studies on 

the effect of acoustic stimuli on their behaviour are limited. Therefore, the aim of the present 

study was to investigate the effect of continuous sound exposure, the most common temporal 

patten among underwater sound sources, on the behaviour of an invertebrate, red cherry shrimp 

(Neocaridina davidi) under laboratory conditions. 

Methods: In total, 70 red cherry shrimps were housed in a holding aquarium (48 cm × 32 cm × 

28 cm; water depth: 22cm; wall thickness: 4mm) connected to a water circulation system on a 14 

h light; 10 h dark cycle and with the water temperature kept at 27℃. All shrimp individuals were 

fed twice daily for two weeks with spirolina tablet before being transferred individually to the 

experimental set-up. The experiments were conducted in a rectangular glass tank aquarium (40 × 

30 × 30 cm; water depth: 20 cm; wall thickness: 2cm) equipped with a custom build underwater 

speaker connected to a power amplifier. Behavioural experiments were performed after the 

shrimps had acclimated to the experimental set-up. The shrimps were divided in two treatments 

and individually exposed either to ambient noise as a control (96.52±1 dB ref 1µPa) or 

continuous sound (110.40±1 dB ref 1µPa) in a bandwidth range of 400 to 2000 Hz. Here, in this 

study, we investigated the effect of sound exposure on movement speed, spatial distribution and 

food finding behaviour of shrimps. 

Findings: According to the findings, in general, once the passing gate opened, the movement 

speed in sound and control treatments showed a significant decrease(P<0.05), but there were no 
significant changes between total minutes of control and sound treatments(P>0.05). The spatial 

distribution of shrimps in response to the sound treatment showed significant changes (P<0.05). 

Moreover, the time to find the food source also increased significantly in the sound treatment 

(P<0.05). 

Conclusion: The findings of this study confirm the effect of sound on the behaviour of red cherry 

shrimp, under laboratory conditions. Elevated sound levels caused changes in spatial distribution 

and to some extent movement speed of shrimps. Moreover, sound exposure negatively affected 

allocated time budget to find food source; shrimps spent more time to find food source. Our 

study highlights that invertebrate are likely to be susceptible to the impacts of anthropogenic 

sound. We suggest that sound has the potential to increase the risks of starvation and may have 

subsequently negative effects on the timing of foraging and predatory- prey activities and that 

may affect population of meiofauna and benthic organisms in aquatic ecosystems. Finally, our 
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laboratory study should not be extrapolated directly to outdoor conditions, but calls for 

investigation of behavioural responses of invertebrates to acoustic stimuli. 
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هاای انساانی را در   های ناشی از فعالیتهای جانوری، آلودگیدر حال حاضر بسیاری از گونه پیشینه و اهداف: 

های انسانی نیز بار بسایاری از گوناه هاای جاانوری      صوتی ناشی از فعالیت کنند. آلودگیخود تجربه می زیستگاه

کننده و مختلایجاد استرس  عامل یکهای خشکی و آبی به عنوان بومآلودگی صوتی در زیستباشد.تاثیرگذار می

 اخیار مطالعات  باشد.شده میشناخته برجسته به طورجهانی، فراگیر و آلاینده محیطی مهم و  های زیستیفعالیت

 اگرچاه علیار م    .باشاد ها و پستانداران دریایی مای داران متعدد آبزی از جمله ماهیدهنده اثر صوت بر مهرهنشان

بررسای اثار   اند، ها بومهای ابتدایی زنجیره  ذایی در زیستجزو حلقهکه پوستان سختمهرگان و ای بیتنوع گونه

باا الگاوی    صاوت  اثار  . بدین جهت، هدف از مطالعه حاضار، بررسای  انجام شده است ترمحدود آنهاصوت بر رفتار 

 مهاره بای هاای رفتااری گوناه    بر شااخ   ،بوده آب ریز یمنابع صوت نیدر ب یزمان یالگو نیترمتداول پیوسته که

 شرایط آزمایشگاهی است. تحت (Neocaridina davidi)میگوی قرمز گیلاسی 

-ساانتی  48×32×28باا ابعااد   )یک آکواریوم نگهداری  گیلاسی درقطعه میگوی قرمز  70 ،به طور کلی : ها روش

 14ناوری  متار  متلال باه سیساتم گاردش آب باا دوره      سانتی 4 :دیواره متر و ضخامتسانتی 22عمق آب: ، متر

-طول شابانه همه میگوها دوبار در  نگهداری شدند.درجه سانتیگراد  27ساعت تاریکی و دمای آب 10 نور وساعت

در  شاات یآزما نیاقبل از انتقال به آکواریوم آزمایش تغذیه شدند. قرص جلبک اسپیرولینا  با مدت دو هفتهبه  روز

 2متر و ضخامت دیاواره  سانتی20متر، عمق آب: سانتی 40×30×30ابعادبه ) شکللیمستط یاشهیش ومیآکوار کی

 یرفتاار  شاات یآزما. انجام شد مجهز به یک بلنگوی زیرآب سفارشی متلل به یک دستگاه آمپلی فایر متر سانتی

دو تیمار مجزا تقسیم شدند و به طاور انفارادی    برایمیگوها  انجام شد. ستاپ آزمایشبا  گوهایم یپس از سازگار

دامناه   باا   40/110± 1صاوت بل  یا صاوت پیوساته )شادت   دسی 52/96±1صوت شدت) در معرض صوت شاهد

مکاانی و یاافتن   حرکات، پاراکنش  سارعت   اثر صوت بار  در این مطالعه، .هرتز قرار گرفتند 2000تا400فرکانسی 

 .بررسی شد میگوها  ذاییمنبع

و  شااهد  ماار یت دودر میگو هاا   حرکتسرعت ،عبور چهیباز شدن در با یبه طور کل ها،افتهی به توجه با ها: یافته

تیمارهای شاهد و  دقایق داری بین کلاما تغییرات معنی . P<05/0)داشت  یروند کاهشداری معنیطور بهصوت 

داری را نشاان  ادامه پراکنش مکانی میگوها در پاسخ به صوت تغییارات معنای   در.  P>05/0صوت مشاهده نشد )

 دساتخوش افازایش شاد   داری در تیماار صاوت   زمان یافتن منبع  ذایی نیز به طاور معنای   . مدتP<05/0) داد
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(05/0>P.  

تحت شرایط  میگوی قرمز گیلاسی رفتاربر صوت اثرگذاری کننده تاییدهای این مطالعه یافته گیری: نتیجه

 یم گوهایسرعت حرکت م یو تا حد مکانی پراکنشدر  رییباعث تغ صوتسطح  شیافزا .باشدمیآزمایشگاهی 

 یمنف ریمنبع  ذا تأث افتنی یبرا افتهیبر بودجه زمان اختلاص  صوت، قرار گرفتن در معرض نیعلاوه بر ا شود.

مهرگان یدهد که بیمطالعه ما نشان م صرف کردند. ییمنبع  ذا افتنی یرا برا یشتریزمان ب گوهایم و گذاشت

 لیپتانس صوتکه  میکنیم شنهادیپ هستند. یانسان اصوات ناشی از عواملدر معرض اثرات  ادیبه احتمال ز

و   ذا و شکار یجستجو یهاتیبر زمان فعال یرا دارد و ممکن است متعاقباً اثرات منف یخطرات گرسنگ شیافزا

اثر های آبی بومجانداران مایوفونا و کفزی در زیستبر جمعیت  و در نتیجه ممکن است داشته باشد.شکارگری 

 یهاواکنش یبلکه بررس شود،با شرایط طبیعت مقایسه  ماًیمستق دیما نبا یشگاهی، مطالعه آزمادر نهایت .بگذارد

 .گرددمیتوصیه  یصوت یهامهرگان به محرکیب یرفتار
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 مقدمه

های امروزه، توسعه شهری و پیشرفت تکنولوژی در زمینه فعالیت
-صنعتی و کشاورزی، از دلایل عمده ایجاد تغییرات در ساختار محیط

به توانند های انسانی میهای ناشی از فعالیتآلودگی باشند.زیست می
طور همزمان و چندجانبه باعث بهعنوان تهدیدات زبست محیطی 

های متفاوت در بعد محیط با دامنهفیزیکی و شیمیایی  شرایطتغییر 
های جانوری ای بر گونهزمان و مکان گردیده و اثرات متنوع و گسترده

ترین یکی از مهم ]1و2[های خشکی و آبی داشته باشند در زیستگاه
 هایشود، آلودگیمحیطی که توسط انسان ایجاد میتهدیدات زیست

 منشاء دارای. اگرچه بسیاری از اصوات ]3و4[باشد صوتی می
 درمقابل ،هستندجریانات آبی  و رعدوبرق، باد از جمله  یرزیستی

برای اهداف مختلف و در مراحل  نیز های جانوریبسیاری از گونه
 ]4و5[ کنندتولید می زیستی  ء)اصوات با منشا صوت زندگی گوناگون

اما با توجه به افزایش جمعیت جهانی، یکی از منابع عمده و 
که میزان  ]6[باشد های انسانی میتاثیرگذار، اصوات ناشی از فعالیت

. باتوجه ]7و8[ شدت صوت آن شدیدتر و با تکرار فراوانی بیشتر است
انسانی  هایبه بیانیه سازمان جهانی بهداشت، اصوات ناشی از فعالیت

های آبی ترین انواع آلودگی هستند که در اکوسیستمیکی از خطرناک
. از همین رو آلودگی ]9و10[ باشندو خشکی درحال گسترش می

زا و های خشکی و آبی به عنوان یک عامل استرسصوتی در محیط
 باشدشده میآلاینده محیطی مهم و جهانی، بلورت شاخ  شناخته

 .]11و12[

های آبی، اصوات ناشی از عوامل انسانی به صورت در اکوسیستم
نگاری جهت کشف منابع نفت و گاز و های لرزهعمدی )مثل؛ فعالیت

سونارها جهت شناسایی اهداف نظامی  و  یرعمدی )مثل؛ 
های تفریحی  در های کشتیرانی و قایقهای زیرآب، فعالیت حفاری
در  ،. علاوه بر این]13[ شوندهای دریایی و اقیانوسی تولید میمحیط

مثل های انسانی اصوات ناشی از فعالیت نیز، های آب شیرینمحیط
-های هوادهی با توانپمپ و صیادی، های تفریحیقایق عبور و مرور

های سیستمو  های تکثیر و پرورش آبزیاندر کارگاه مختلف یها
تمامی منابع صوتی ذکر شده ناشی  .]14و15[ وجود دارد فیلتراسیون
های آبزیان ای بر گونهتوانند بلورت گستردههای انسانی میاز فعالیت
بررسی اثر صوت بر های مختلف جانوری تاثیرگذار باشند. در شاخه

 و پوستانسختمانند  داران و پستانداران دریاییمهرهمهرگان، بی
های اکثر این که بنا به یافته ]16و17[است شده انجام هاوال
حرکتی و های شناگری توانند بر قابلیتاصوات می ،طالعاتم

همچنین اثر صوت بر دریافت  ذایی  اثرگذار باشند. موجودات آبزی
 نیز آبزیپوستان، ماهیان و پستاندارانمتفاوتی از سختهای گونه
 .]18،19و20[است ه شدهعمطال

که معمولا با نام میگوی  Neocaridina davidi ]21[ میگوی
صلح ی کوچک و شود، یک گونهقرمزگیلاسی شناخته می یاردچری 

ها، آبگیرها، های داخلی مختلفی از جمله؛ دریاچهدر آبکه است جو 
  N. davidiبا اینکه . ]22[ کندها زندگی میجویبارها و رودخانه

اما در  ]22،23و24[ بومی کشورهای چین، کره، تایوان و ویتنام است
عنوان گونه  یربومی و امریکا و ژاپن بهمتحده  کشورهای ایالات

مهاجم نیز وجود دارد که این به سبب تحمل محدوده وسیعی از 
-هم .]25و26[باشدتوسط این گونه می، تغییرات دمایی و کیفیت آب

اخیرا در بخشی از رودخانه راین، در کشور آلمان  N. davidiچنین 
 Neocaridinaهای جنس بسیاری از گونه .]26[ یافت شده استنیز 

-، در آکواریومدر ایران و دنیا عنوان آبزیان زینتیبه  N. davidiمثل 

از جلبک، پوستان معمولا . این سخت]27و28[شوند ها استفاده می
پوستان ریز و موادآلی درحال تجزیه )دتریتوس  تغذیه بیوفیلم، سخت

با وجود پتانسیل این درحالی است که  .]27،29و30[ کنندمی
مهاجم در زمینه تجارت آبزیان زینتی و اقتلادی و اهمیت اکولوژیکی 

 آنشناسی ای کمی در مورد زیستاین گونه، اطلاعات پایهبودن 
 . ]30،31و32[ وجود دارد

پوستان به دلیل سهولت پرورش در محیط آزمایشگاهی،  به سخت
قرمز خلوصا میگوی . ]36-33[ اندمدل مطرح شده جانورانعنوان 

مثل  دیو تول آسان مراحل پرورشکوچک بودن،  لیبه دلگیلاسی 
و همچنین بوده و کارآمد  یعال اریبس مطالعاتی از جانوران ،عیسر

 باشدمی درحال افزایش در تجارت آبزیان زینتیآن بازارپسندی 
از رفتار  یترپوستان امکان درک گستردهسخت یهامدل. ]37[
 هاشامل موش خانواده جوندگان یهارا نسبت به مدل واناتیح

(Muridae)  مطالعات اخیر ]38[ دنآوریفراهم مبا رده بالاتر تکاملی .
-ابعاد متعددی از تولیدمثل و تکامل این گونه جانوری ازجمله آسیب

  .]32،39و40[ اندای را بیان کردهپذیری تغذیه

پایان وجود دارند که به طور عمدی یا از راسته دههای زیادی گونه
، در مورد ]41،42و43[اند ها وارد طبیعت شده یرعمدی از آکواریوم

میگوی قرمز گیلاسی، بیشتر بحث  یرعمدی بودن وارد شدن آن به 
این گونه . ]44[عنوان گونه مهاجم مطرح است های طبیعی بهمحیط

های طبیعی جدیدی از محیط در جریان تجارت حیوانات خانگی در
با توجه  .]26،45و46[ است جمله آلمان، لهستان و ژاپن گزارش شده

های بومی و احتمال به اهمیت بازسازی و حمایت از ذخایر گونه
لزوم  ،مهره بر سایر ذخایر ارزشمند بومیاثرگذاری این گونه بی

فیزیولوژیکی این  و رفتاری ،ایمطالعه و شناسایی اختلاصات گونه
طور که ذکر شد میگوی همانرسد. لازم و ضروری به نظر می ،گونه

که این  ]47[ها دارد قرمز گیلاسی تولیدمثل سریع با تعداد بالای زاده
وع زیستی وابسته به آن تنبوم و ای بر زیستتواند اثرات منفیامر می

-بنابراین، علاوه بر محبوبیت این گونه در بین آکواریوم داشته باشد.

شناسی پایه و شرایط بهینه پرورش آن داران، فقدان اطلاعات زیست
های هدف از این مطالعه، بررسی تغییرات شاخ باشد. نیز مطرح می

دستیابی به منبع  ذایی میگوی قرمز زمان مدترفتار حرکتی و 
مشخ  و قابل ادراک  فرکانسدر پاسخ به محرک صوتی با  گیلاسی

شایان ذکر است تاکنون ، باشددر دامنه شنوایی این گونه می
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ای میگوی قرمز ای مبنی بر اثر صوت بر رفتارحرکتی و تغذیه مطالعه
 انجام نگرفته است.  (Neocaridina dividi)گیلاسی 

 روش پژوهش

شروع شد و در  1399طول دوره این پژوهش از مهرماه سال 
ها با استفاده از یک پایان یافت. آزمایش 1400ماه سال اردیبهشت
به ترتیب با ابعاد  "آزمایش"و یک آکواریوم  "نگهداری"آکواریوم 

  2متر )شکل سانتی 40×30×30و   1)شکل متر سانتی 48×32×28
های و پاسخ  روزی بر نتایجمنظور حذف اثر ریتم شبانهانجام شدند. به

 20تا  17صورت روزانه در ساعات  ها، به، مراحل همه آزمایشرفتاری
یک علر انجام پذیرفتند. میگوهای قرمز گیلاسی موردنیاز نیز از 

فروشگاه و با سابقه ژنتیکی و روش نگهداری مشابه از دسته پرورشی 
جهت خوگیری و  .آبزیان واقع در شهرستان رشت تهیه شدند
 48×32×28با ابعاد  سازگاری با محیط جدید به آکواریوم نگهداری

متر، مجهز به بخاری، بیوفیلتر میلی 4متر با ضخامت دیواره سانتی
وات با بستر  LED 12اسفنجی، خزه، گیاه طبیعی و ملنوعی، نور 

شنی و خاک پلنت مدل پریمیوم منتقل شدند. به منظور سازگاری و 
میگوها با محیط جدید، پس از خریداری به مدت یک هفته  خوگیری

دهی گراد، اکسیژندرجه سانتی 27±1در آکواریوم نگهداری با دمای 
ساعت یکبار با قرص جلبک اسپیرولینا نگهداری  12و با  ذادهی هر 

شدند. آب مورد استفاده نیز، آب شهری دپو شده و کلرزدایی شده 
. پارامترهای شیمیایی و جداگانه  بودروز در مخزن آب  7مدت )به

به و دما  pH، TDS (Total Dissolved Solids)فیزیکی آب نظیر، 
 ، HANNA HI208-02مدل سنج )pHهای توسط دستگاهترتیب 

TDS سنج ) مدلTDS-3اندازه ای ، دماسنج جیوه، ساخت چین-

متر مدل به وسیله دستگاه لوکس نیز و شدت نور گیری شدند
(Digital Lux Meter-GM1010)  ثبت در ابتدا و انتهای هر تیمار

گیری شدت نور قبل و بعد از انجام هر شد و محل دقیق اندازه
متر از سانتی 20آزمایش بلورت روزانه و در مکان ثابت در ارتفاع 

 20چنین در کف آکواریوم در بخش مرکزی به ابعاد سطح آب و هم
در شرایط ثابت  در وگیری شد آکواریوم اندازهمتر از وسط سانتی

2±2/7=  pH ،160±1=  TDS،  گراد و درجه سانتی 1±27 =دما
لوکس  نگهداری شدند. لازم به ذکر  8/113±2میانگین شدت نور 

است شرایط فیزیکی و شیمیایی نظیر صوت زمینه، دمای آب، زمان 
ماهیان و  های استرسیتعویض آب و شدت نور، عدم وجود هورمون

-شدت نور برای هردو آکواریوم نگهداری و آزمایش مشابه بود. هم

مشابه در نظر گرفته   1:1) جنسی میگوهانسبت چنین طول، وزن و 
شدند. همه میگوها در یک دامنه وزنی مشخ  و میانگین طول بدن 

متر و بالغ بودند. در هر مرحله از آزمایشات برای هر سانتی 5/2تا  2
میگو با تناوب هردو جنس نر و ماده مورد  قطعه 35تعداد  تیمار به

چنین جهت حذف اثرات زمان آزمایش بر استفاده قرار گرفتند و هم

اعمال  بلورت یکی درمیان صوتو  شاهدتیمارهای ترتیب تیمارها، 
 .ندشد
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تلویر آکواریوم نگهداری و اجزای آن1شکل
Fig. 1: Picture of stock aquarium and its components 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تلویر آکواریوم آزمایش و اجزای آن2شکل

Fig. 2: Picture of experiment aquarium and its components 

 

 استفاده شدصوتی تیمار یک و  شاهد در این مطالعه از یک تیمار 
در این شاهد: باشد: تیمار که جزئیات آن به قرار زیر می  4)شکل 

با دقیقه در معرض اصوات محیطی زمینه  20تیمار میگو به مدت 
قرارگرفت )شکل  (Ambient noise)بل دسی 52/96±1 صوتشدت

 2000تا400تیمار پخش صوت: صوت با دامنه فرکانس   .، دآ -3
 20زمان به مدتبل دسی 40/110±1صوت با میانگین شدتهرتز 

  .ج ب، -3دقیقه و با الگوی پیوسته پخش شد )شکل 

در  هرتز 2000تا400علت انتخاب صوت پیوسته با دامنه فرکانس 
ج  با  – 3این آزمایش، مشابهت این الگوی صوتی پیوسته )شکل 

های هوا است که معمولا در های هوادهی و فیلتراصوات ناشی از پمپ
شوند و متعاقبا میگوها در معرض این های پرورشی استفاده میمحیط

 صوت  و . شایان ذکر است تیمارهای شاهد]14[ گیرنداصوات قرار می
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ای با فرکانس صوتی (Audacity-win-vr 2.3.1)افزار وسیله نرمبه
پوستان قابل تشخی  و تفکیک باشد تهیه شد و که برای سخت

ساخت کشور چین  Lenovo-V110تاپ مدل توسط یک دستگاه لپ
 ,W 30)ساز سفارشی با مشخلات متلل به بلندگوی زیرآبی دست

10Hz – 10KHz) کننده صوت فایر تقویتو به همراه یک آمپلی
  12:12پخش شد. شرایط دوره نوری هردو تانک نیز به صورت )

گیری شدت صوت زیرآب نیز، با اندازهچنین درنظر گرفته شد. هم
 (TASCAM-DR-100MK2)کننده صوت مدل دستگاه ضبط

مجهز به هیدروفون کالیبره شده و به روش کار استاندارد تخللی 
 . ]5[ صورت گرفتقبلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساعت گرسنگی،  48تلویر شماتیک الگوی زمانی تیمار شاهد که شامل   آ) :3شکل 

 )ب  ، باشد، شاهد می دقیقه تیمار 20ساعت خوگیری میگو در تانک آزمایش و  1

ساعت  1ساعت گرسنگی،  48تلویر شماتیک الگوی زمانی تیمار صوت که شامل 

دقیقه فیلمبرداری با پخش صوت پیوسته بود.  20خوگیری میگو در تانک آزمایش و 

 ، )ج برداری صورت گرفتدقیقه قبل از پخش تیمار صوت نیز فیلم 10چنین هم

 .تلویر الگوی تیمار شاهد)د   ته وتلویر الگوی تیمار صوتی پیوس

Fig. 3: (A) Schematic diagram of control treatment time pattern which includes 

48 hours of starvation, 1 hour of shrimp acclimation in the experiment tank and 

20 minutes of control treatment, (B) Schematic diagram of the time pattern of 

sound treatment, which included 48 hours of starvation, 1 hour of shrimp 

acclimation in the test tank, and 20 minutes of filming. Also, filming was done 

10 minutes before play the sound treatment., (C) Image of continuous sound 

treatment pattern and (D) Image of control treatment pattern. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو تیمار  ح فشار صوتوسطتراکم طیفی قدرت تیمارهای شاهد و صوت.  :4شکل 

خط آبی و قرمز به ترتیب بیانگر  هرتز. 3000در بازه فرکانسی صفر تا  شاهد و صوت

 شدت صوت در تیمار شاهد و صوتی می باشد. 
Fig. 4: Power spectral density (PSD) (window length: 1024, window type: 

Hann) of ambient and sound treatments. Sound pressure levels in two controls 

and sound treatments in the frequency range of 0 to 3000 Hz. The blue and red 

colour represents the ambient (control) and the sound treatment sound pressure 

levels across frequencies. 

 70قطعه در هر تیمار و مجموع  35در این مطالعه، میگوها )تعداد 
 گرسنگی داده شدند ،داریساعت در تانک نگه 48قطعه  به مدت 

 ه، سپس به منظور خوگیری با تانک آزمایش و با توجه ب]48[
 ،ساعت قبل از آزمایش 1مشاهدات در مرحله پایلوت پژوهش، 

بلورت انفرادی به منطقه شروع در پشت یک صفحه ها میگو
 ، در این زمان 2جداکننده در آکواریوم آزمایش منتقل شدند )شکل 

به طرف دیگر صفحه جداکننده اضافه شد. لازم به منبع  ذایی نیز 
. در تیمار ]49[ ند ذادهی نشد هاذکر است در طی این مدت میگو

 2صوت، همزمان با برداشته شدن صفحه جداکننده )به مقدار 
جهت کاهش حرکت فیزیکی صفحه متر از کف آکواریوم، سانتی

تیمار صوت دقیقه  20 ، به مدت استرس به میگوو کاهش  جداکننده
دقیقه زمان داده شد تا منبع  10پخش شد و به هر میگو حداکثر 

زمان با برداشته شدن د. در تیمار کنترل نیز همن ذایی را پیدا کن
دقیقه تیمار کنترل پخش شد و به هر  20صفحه جداکننده، به مدت 

د. ندقیقه زمان داده شد تا منبع  ذایی را پیدا کن 10میگو حداکثر 
 حرکتگیری دراین بخش عبارتند از: سرعت ی مورد اندازههاشاخ 

واحد ثانیه و مدت  دردر واحد سانتیمتر بر ثانیه، پراکنش مکانی 
واحد ثانیه در دو تیمار صوت و شاهد  درزمان یافتن منبع  ذایی 

 گونهبندی سیستماتیک جایگاه ردهبا توجه به  .بررسی و ثبت شدند
شامل   یآبز گانمهریباز ) پژوهش نیا در استفاده مورد یجانور
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نبوده  پژوهش در اخلاق کد صدورهای جانوری و قوانین پژوهش گونه
است. البته تمامی مراحل نگهداری و انجام آزمایش مطابق با شرایط 

شده بوده  لهای کنترهای جانوری در محیطعمومی نگهداری گونه
است. تلفات شدید یا تغییر شکل ظاهری بدن مشاهده نشد. 
میگوهای استفاده شده در این پژوهش به آکواریومی دیگر برای انجام 

 شدند. منتقل جانبیتکثیر و سایر مطالعات 

-Excelو  SPSS-25افزار وسیله نرمها بهتجزیه و تحلیل آماری داده

ها نیز از آزمون انجام شد. جهت تست نرمال بودن داده 2019
استفاده  Leveneها از آزمون اسمیرنوف و همگنی داده-کلموگروف

ای و دونمونه tها توسط آزمون داری دادهچنین سطح معنیشد. هم
مورد ارزیابی قرار گرفت. تلاویر  05/0مستقل در سطح  tآزمون 

م برثانیه کاهش داده شدند و با فری 1ضبط شده نیز به بزرگنمایی 
سرعت حرکت و پراکنش  Logger Pro 3.14.1افزار استفاده از نرم

مکانی میگوها  نیز تجزیه و تحلیل شد. صوت مورد استفاده نیز توسط 
 تهیه شد. Audacity 2.3.1افزار تخللی نرم

 شرح و بحث

به هم پیوسته بررسی اثر اصوات  هایپژوهشبخشی از  مطالعهاین 
و ماهی  (Danio rerio)های انسانی بر ماهی زبرا ناشی از فعالیت

  (Haplochromis piceatus) سیکلید دریاچه ویکتوریا
-می (Daphnia magna)مهره آب شیرین دافنی بیو ] 50،51و52[

ای میگوی های حرکتی و تغذیهدر مطالعه حاضر، رفتار. ]53[باشد
زمان مکانی و مدتحرکت، پراکنش قرمز گیلاسی از جمله: سرعت

گیری و  ذایی در پاسخ به دو تیمار شاهد و صوت اندازهیافتن منبع
ثبت شدند. در برخی از نتایج این مطالعه، تغییرات رفتاری مشاهده 

حرکت شده با پخش تیمار صوتی مرتبط نبود. نتایج نشان داد سرعت
قبل از برداشتن صفحه جداکننده   ام9)ر دقیقه انتهاییمیگوها د
هر دو  دردقایق اولیه بعد از برداشتن صفحه جداکننده ) نسبت به

از نظر پراکنش مکانی .   روند کاهشی نشان دادصوتو  شاهدتیمار 
مشاهده نشد و تمرکز مکانی در تیمار شاهد تمایل پراکنشی مکانی 

داری پراکنش میگوها به شکل معنیاما در تیمار صوت با پخش صوت 
سوم سمت چپ آکواریوم )نقطه دورتر از منبع تولید صوت  در یک

افزایش یافت. طی مرحله دیگری از آزمایش، مدت زمان یافتن منبع 
داری  ذایی در تیمار صوت نسبت به تیمار شاهد به شکل معنی

 .یافت    افزایش

Filiciotto ( های رفتاری و بیوشیمایی   پاسخ2014و همکاران
را تحت صوت  (Palinurus elephas)خرچنگ خاردار اروپایی 

آزمایشگاهی بررسی کردند و بیان کردند سرعت حرکت آنها در تیمار 
یابد، که می افزایشداری صوت نسبت به تیمار شاهد به شکل معنی
-ها می. تفاوت]54[داردناین یافته با نتایج مطالعه حاضر همخوانی 

ای، تفاوت در اندازه محیط آزمایش نوع تواند ناشی از اختلاف گونه
. از طرفی این تفاوت مشاهده شده های آن نیز باشدصوت و ویژگی

رفتاری کاهش سرعت شنا در مطالعه حاضر و افزایش سرعت شنا در 
تواند به دلیل تفاوت در می  2014و همکاران ) Filiciottoمطالعه 

انجام مراحل این دو آزمایش جهت یافتن پاسخ شناسی و شیوه روش
یاد شده همچنین در مطالعه های علمی متفاوت باشد. برای فرضیه

در  گونه مذکور نیز فیزیولوژیکی همچون میزان همولنفهای شاخ 
 De. در مطالعه دیگری  ]54[دستخوش تغییر شد پاسخ به صوت

vincenzi  های رفتاری با پژوهش بر پاسخ 2015و همکاران در سال
و پارامترهای سرعت حرکت و جابجایی خرچنگ خاردار اروپایی 

(Palinurus elephas) ضبط در پاسخ به اصوات خاص و ملنوعی-

های های مشخ ، مشاهده کردند خرچنگبا فرکانس شده خود گونه
مترهای سرعت حرکت داری در پارادر معرض اصوات ، تغییرات معنی

مثل  دهند اما تحت تاثیر اصوات ملنوعیو مقدار جابجایی نشان می
داری مشاهده نشد که این یافته از نظر مقدار تغییرات معنی هاقایق

 . ]55[ جابجایی با مطالعات ما یکسان است

Filiciotto از ناشی صوت دریافتند ایمطالعه در  2016) همکاران و 
 یدر رفتار حرکت تواندمی آزمایشگاهی شرایط در موتوری قایق

سایر با  یاروییمانند رو (Palaemon serratus) یمعمول یگویم
 و بیرون در کردن سپری زمانمدت و استراحت زمانمدت ،میگوها
آنها نشان دادند . باشد یرگذارتاث داریمعنی شکل به پناهگاه از داخل

زمانی و دامنه فرکانس تیمار که با پخش تیمار صوتی که مشابه الگو 
باشد، میگوها مدت زمان بیشتری را در بیرون صوت مطالعه حاضر می

 .]56[از محیط پناهگاه خود سپری کرده و به استراحت پرداختند
  در آزمایشی با بررسی 2016و همکاران ) Robertsهمینطور 

ها و به لرزش (Pagurus bernhardus)حساسیت خرچنگ راهب 
های آبی بیان کردند، های انسانی در محیطناشی از فعالیتاصوات 

هرتز   410-5) و در دامنه شنوایی این گونه اصوات با فرکانس پایین
پوستان دریایی از جمله گونه مورد مطالعه، سبب توانند بر سختمی

-ها و فعالیتهای رفتاری ازجمله، حرکت آنتنایجاد تغییر در پاسخ

که با شروع تیمار صوت یک توقف در طوری های حرکتی گردد، به
ها دیده شد که این نتیجه با مشاهدات مطالعه حاضر حرکت خرچنگ

البته با توجه به نتایج . ]57[ باشدنیز همسو میدر تیمار صوتی 
 ،مشاهده کاهش سرعت میگو در هر دو تیمارهای شاهد و کنترل

نویسندگان این مقاله عقیده دارند که مشخلا این رفتار کاهش 
سرعت مشاهده شده در حرکت میگو مرتبط با محرک صوتی نبوده 
است. با توجه به اینکه به محض باز شدن دریچه ورودی و امکان 
دسترسی میگوها به محیط بزرگتر و فضای در دسترس وسیع تر  

همراه بوده است به نظر می همزمان با پخش تیمارهای شاهد و صوت 
رسد کاهش سرعت شنای میگو بدلیل احساس پتانسیل خطر و نا 
آشنایی مرتبط با مواجهه با فضای جدید در دسترس بوده است. 

خوگیری در منطقه شروع این الگوی رفتاری همانطور که در بخش 
 مشاهده گردید. 

 گردخرچنگ پوستان سخت زای دیگر اای بر گونهدر مطالعه
(Neohelice granulata)  توسطFiliciotto ( 2018و همکاران ، 
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-وضعیت رسیدگی جنسی و حتی جنسیت میداده شده که نشان 

تواند در نوع پاسخ رفتاری به صوت تاثیرگذار باشد. به طوری که 
جنس ماده خرچنگ بالغ در مراحل اولیه رسیدگی جنسی میزان 

تیمار  حرکت آنها درشده در محیط آزمایش و سرعت مسافت طی
مقایسه با تیمار شاهد کمتر بوده است. این درحالی است  صوتی در

که جنس ماده خرچنگ بالغ در مراحل نهایی رسیدگی جنسی و 
جنس نر میزان مسافت طی شده در محیط آزمایشی و سرعت حرکت  
بیشتری در تیمار صوت نسبت به تیمار شاهد از خود نشان 

  .]16[دادند

 هم اتیمطالع ،مهرگان بی حرکتی رفتار بر صوت اثر بررسی بر علاوه
 یبرخ یاثر صوت بر رفتار حرکت بررسی جهت محققین سایر توسط

 گرفته ورتص نیز بستر محیط به وابسته و بنتیک ماهیان یگونه ها
مدت و   با مطالعه بر اثرات کوتاه2021و همکاران ) Kok. است

ضدشکارگری گاوماهی شنی  موتوری بر رفتاربلندمدت صوت قایق
(Pomatoschistus minutus) محل  یاچهدر یعیطب یطمح در

مدت صوت اثری بر رفتارحرکتی کوتاهبیان کردند در گونه  ینا یزندگ
های مطالعه حاضر که این موضوع با یافته ]58[ گاوماهی شنی ندارد

های اندامتوانایی ای، تفاوت گونهتواند همخوانی ندارد. علت آن می
محیط تفاوت صوت و  فرکانسمدت زمان پخش صوت، گیرنده صوت، 

ای دیگر از گاوماهیان دیگر بر گونه ایدر مطالعهانجام آزمایش باشد. 
(Pomatoschistus microps) ،Blom  ( نشان   2019و همکاران

-می هاماهی تغییر رفتار حرکتی منجر به دادند که اصوات پیوسته

افزایش میزان تاخیر در آ از گردید بطوری که تیمار صوتی باعث 
فعالیت حرکتی و بازرسی محل لانه در مقایسه با تیمار شاهد 

  .]59[شد

Sal Moyano اثر اصوات ناشی از عوامل انسانی ( 2021) همکاران و
یابی پوستان و ماهی  بر رفتار جهت)قایق موتوری  و زیستی )سخت

 ,Cyrtograpsus angulatus, C. altimanus)چهارگونه خرچنگ 

Neohelice granulata, Leptuca uruguayensis)  را بررسی
و جوان  (Megalopae)های مگالوپ  C. angulatusکردند. 

(Juvenile) پوستان نشان گیری مثبت به سمت اصوات سختجهت
گونه جوان های خرچنگدر مقایسه با  هامگالوپ. درحالی که ندداد

هیچکدام از و همچنین  نداشتنداصوات ماهی  بهگیری جهت مذکور
 موتوری نشان ندادند.داری به سمت صوت قایقگیری معنیجهتآنها 

N. granulata مگالوپ پاسخی به هیچکدام از اصوات نشان  های
پوستان و گیری منفی به سمت اصوات سختجهت هاجوان ندادند اما

های که این مورد در مقایسه با یافته ]60[ موتوری داشتندقایق
 .L و  C. altimanus. حاضر در یک جهت استطالعه م

uruguayensis هیچ پاسخی به اصوات ماهی نشان  نیز های جوان
مهرگان یکند که بیم یبانیرا پشت فرض نیا این مطالعه جینتاندادند. 

نقش  این امر مهم دهند و  یرا تشخ خاص یهاگنالیتوانند سیم
پاسخ همچنین  .کندمیبرجسته  طعمه و شکارچیرا در روابط  اصوات
اصوات  منفیاثر بیانگر  یموتور قیقا یبه صدا یرفتار یریگجهت

که این امر  باشدمیها گونه زیستیبر تعاملات ناشی از عوامل انسانی
و همکاران  Shafiei Sabet باشد.راستا با مطالعه حاضر میکاملا هم

 و (Danio rerio)گونه ماهی، زبرا های رفتاری دو پاسخ  2016)
تاثیر صوت بررسی را تحت (Haplochromis piceatus) سیکلید

مکانی هیچکدام از دو گونه ماهی با کردند و بیان نمودند پراکنش
و همکاران  Wale .]52[ پخش صوت دستخوش تغییر نشدند

کشتی در شرایط شده سازی  با مطالعه اثر صوت شبیه2013)
ای و ضدشکارچی خرچنگ ساحلی آزمایشگاهی بر رفتار تغذیه

(Carcinus maenas)  دریافتند که در تیمار صوت نسبت به تیمار
داری زمان بیشتری برای یافتن منبع ها به شکل معنیشاهد خرچنگ

های مطالعه حاضر  ذایی صرف می کنند که این نتیجه با یافته
 .]49[هماهنگ بود 

بر روی  2018و همکاران در سال  Hubertط توس یگریدر مطالعه د
و میگوی معمولی  (Carcinus maenas)خرچنگ ساحلی 

(Crangon crangon)  بیان شد که اصوات زیرآب ناشی از عوامل
ای میگو معمولی و کاهش تواند سبب افزایش فعالیت تغذیهانسانی می

. در مطالعه حاضر نیز ]61[ای خرچنگ ساحلی گردند فعالیت تغذیه
داری میگوها زمان بیشتری پخش صوت موجب شد به شکل معنی

نسبت به تیمار کنترل برای یافتن منبع  ذایی صرف کنند که ازاین 
در مطالعه  (C. maenas) نظر با نتایج مربوط با خرچنگ ساحلی

Hubert ( همینطور با توجه  .]61[  هماهنگی دارد 2018و همکاران
تر از اندازه محیط آزمایش بسیار بزرگ یاد شده اینکه مطالعهبه 

ها بلورت گروهی مورد مطالعه حاضر بود و میگوها و خرچنگ
را  ها به صوتتوان احتمال عدم پاسخ میگوآزمایش قرار گرفتند، می

فضای آزمایش های صوتی در پیچیدگی پراکنش مولفه مرتبط با
ها پیشنهاد گونهگروهی تفاوت احتمالی رفتارهای انفرادی و و حاضر 
های ذکر شده و تایید علمی آنها، اندازه البته برای آزمون فرضیه. نمود

های صوتی شامل حرکت ذره، ارتعاشات گیری کامل و پیوسته مولفه
در مطالعه باشد. بستر و فشارصوت در محیط آزمایش ضروری می

  با مطالعه اثر صوت بر 2019همکاران ) و Shafiei Sabetدیگری 
اثر  (Daphnia magna)پوست دافنی رفتار شناگری گونه سخت

داری از اثر صوت بر رفتارشناگری دافنی مشاهده نکردند که معنی
علمی و شواهد مستند در خلوص قابلیت درک مولفه البته اطلاعات 
. این ]62[در مورد این گونه آبزی هنوز کامل نیستهای صوتی 

تواند یکی از دلایل آن می .ها با نتایج مطالعه حاضر همسو نبودیافته
های پوستان و اندامهای مختلف سختمربوط به بحث تکامل گونه

 Hubertباشد.  (Particle motions)ها و حرکت ذرات گیرنده لرزش
موتوری در محیط شده قایق  دریافتند صوت ضبط2021و همکاران )
زمان پیداکردن منبع  ذایی در ای بر مدتاثر منفی آزمایشگاهی

گذارد. به طوری که در نمی (Carcinus maenas)ساحلی خرچنگ
زمان پیداکردن منبع داری در مدتتیمار شاهد و صوت اثر معنی

ساحلی مشاهده نشد و همچنین در فعالیت  ذایی توسط خرچنگ
. نتایج مطالعه ]63[ دار مشاهده نشدحرکتی آن نیز تغییرات معنی
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-یادشده با پژوهش حاضر همخوانی ندارد که از جمله دلایل آن می

زمان خوگیری، توان به اندازه و شرایط محیط انجام آزمایش، مدت
نوع منبع  ذایی، ساعات انجام آزمایش، فرکانس و شدت صوت مورد 

  استفاده اشاره کرد.

 

 

 

 ها یافته

دو تیمار شاهد و صوت فقط سرعت حرکت در  1طبق جدول شماره 

  .P<05/0دار بود )معنی 10و  7، 4در دقایق 

 

 

 

 

 

 

قطعه میگو در تیمارهای  شاهد و صوت طی  70: مقایسه سرعت حرکت 1جدول 

 دقیقه. 10مدت زمان 
Table 1: Comparison of movement speed of 70 shrimps in control and sound 

treatments over period of 10 minutes. 
 

میگو در تیمار قطعه  35 ، میانگین سرعت حرکت 5شکل باتوجه به 
و ده دقیقه  تیمار شاهددر طول ده دقیقه قبل از آ از پخش شاهد 

دهد داری را نشان نمیسطح معنی ،تیمار شاهداول پخش 
(05/0<P ام قبل از برداشتن صفحه9 . اما در مقایسه دقیقه-

 بعد از 20و 11،12،13 شاهد  با دقایقجداکننده )پخش تیمار 
 سرعتجداکننده )پخش تیمار شاهد  روشن است که برداشتن صفحه

  .P<05/0داری شده است )دچار تغییرات معنی ،حرکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه در تیمار  20میگو در مدت زمان  35: مقایسه میانگین سرعت حرکت 5شکل 

به مفهوم  NSو علامت  (P<05/0)داری آماری شاهد. علامت *** به مفهوم معنی

 باشد.می (P>05/0داری آماری )عدم معنی

Fig. 5: Comparison of the average movement speed of 35 shrimps in 20 minutes 

in the control treatment. The sign *** means statistically significant (P <0.05) 

and the NS sign means non-statistical significance (P >0.05)  

در  میگو در تیمار صوت قطعه 35سرعت حرکت ، 6شکل با توجه به 
 طول ده دقیقه قبل از آ از پخش صوت و ده دقیقه اول پخش صوت

 . اما در مقایسه دقیقه P>05/0داری را نشان نمیدهد )سطح معنی
، 13، 12، 11  با دقایق شاهدجداکننده )ام قبل از برداشتن صفحه9

 ،جداکننده )پخش تیمار صوت بعداز برداشتن صفحه 20و  14
  .P<05/0یابد )داری کاهش میسرعت حرکت میگوها به طور معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه در تیمار  20میگو در مدت زمان  35: مقایسه میانگین سرعت حرکت 6شکل 

 باشد.می  P<05/0)داری آماری صوت. علامت *** به مفهوم معنی

Fig. 6: Comparison of the average movement speed of 35 shrimps in 20 minutes 

in sound treatment. The sign *** means statistically significant (P <0.05). 

 

میگو در یک سوم سمت راست  قطعه 35زمان پراکنش ، مدت7شکل 
)نزدیک منبع تولید صوت  و یک سوم سمت چپ )دور از منبع تولید 

دهد. با توجه به نمودار در تیمار شاهد پراکنش صوت  را نشان می
داری میگوها در دوسمت آکواریوم یکسان است و تغییرات معنی

- . درحالی که در تیمار صوت به شکل معنیP>05/0)مشاهده نشد 

داری پراکنش میگوها در سمت چپ آکواریوم )دورترین فاصله از 
  .P<05/0منبع تولید صوت  افزایش یافت )
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 20میگو در مدت زمان  35 مکانی زمان پراکنش: مقایسه میانگین مدت7شکل

  و P<05/0)داری آماری دقیقه در تیمار شاهد وصوت. علامت *** به مفهوم معنی

بلندگو در  علامتباشد.   میP>05/0داری آماری )مفهوم عدم معنیبه  NSعلامت 

 باشد.دهنده موقعیت فیزیکی بلندگو آزمایش میسمت راست نمودار نشان
Fig.7: Comparison of the mean distribution time of 35 shrimps in 20 minutes in 

the control and sound treatment. The sign *** means statistically significant (P 

<0.05) and the NS sign means non-statistical significance (P >0.05). The 

speaker logo on the right side of the graph indicates the physical position of the 

underwater speaker. 

منبع  ذایی در دو  ، میانگین مدت زمان یافتن8شکل با توجه به 
شده است. شایان ذکر است در تیمار تیمار شاهد و صوت نشان داده

میگو در مدت زمان  قطعه 9میگو و در تیمار صوت قطعه   1شاهد 
دقیقه موفق به یافتن منبع  ذایی نشدند. همچنین با توجه به  10

نمودار، میگوها درتیمار صوت نسبت به تیمار شاهد، به طور 
  .P<05/0)دیرتر منبع  ذایی را یافتند  داری معنی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صوت  ماریدر ت گویمقطعه  36ییمنبع  ذا افتنی زمانمدت نیانگیم سهی: مقا8شکل 

. علامت *** به مفهوم قهدقی 10 زمانشاهد در مدت ماریدر ت گویمقطعه  34و 

   است.P<05/0) یآمار یداریمعن
Fig. 8: Comparison of the average time to find food source of 26 shrimps in 

sound treatment and 34 shrimps in control treatment in 10 minutes. The sign *** 

means statistically significant (P <0.05). 

 گیری نتیجه

، سازمان های  یر دولتی، دانشمندان در چند دهه گذشته علاقه
به  های مرتبط با قانون گذاریبخشزیست و داران محیطدوست
 انیآبز حیاتبر  یانسانناشی از عوامل  اصواتاثرات بالقوه  مطالعه

های ها به هردو محیطاصواتی که توسط انسان. است افتهی شیافزا
وانند بر الگوهای مهاجرت، تشوند، میدریایی و آب شیرین وارد می

یابی، ارتباطات ای، رفتار تولیدمثل، رفتار جفترفتار تغذیه
ای به سبب ای اثرگذار باشند. درحال حاضر، نگرانی فزاینده گونه درون

توده آبزیان مثل اثرات بالقوه این اصوات به قسمت بزرگتری از زی
 . حال افزایش است مهرگان درماهیان و بیپستانداران دریایی، 

س سازی اصوات با الگوی پیوسته و فرکاندر مطالعه حاضر با شبیه
پایین در محیط آزمایشگاهی، اثرات آن را بر رفتار حرکتی و یافتن 

، میگوی پایاناز راسته ده پوست آبزیمنبع  ذایی یک گونه سخت
. دادیممورد سنجش قرار  (Neocaridina davidi)قرمز گیلاسی 

اثرپذیری میگوی قرمز گیلاسی به اصوات را  های مطالعه حاضریافته
شاهد ایجاد  که طوریکند. بهتلدیق میدر شرایط  آزمایشگاهی 

-گیریهای اندازهمولفه اکثرهای رفتاری در این گونه بودیم و پاسخ

پراکنش مکانی و شناگری بعداز بازشدن دریچه، سرعتشده شامل 
مدت زمان یافتن منبع  ذایی در پاسخ به محرک صوتی دستخوش 

پوست ایجاد پاسخ از سمت گونه سختتغییر شدند و در ادامه سبب 
توان بیان نمود اگرچه هنوز به طور قطعی نمی مورد مطالعه گردیدند.

پوستان در که تغییرات مشاهده شده در رفتار این گونه و سایر سخت
های انتشار صوت )حرکت ذره، ارتعاش بستر و اثر کدام مولفه/مولفه

قادر به شناسایی کدام پوستان باشد. همچنین اینکه سختفشار  می
 .]64و  65[ های یاد شده هستندمولفه

های ابتدایی پوستان معمولا جزو حلقهمهرگان و سختهای بیگونه
باشند که حفظ و پویایی جمعیت ها میبومزنجیره  ذایی در زیست

کند. بوم کمک میها همواره به پایداری و تنوع زیستی زیستآن
شناخت خلوصیات رفتاری و اثر  جهت دستیابی به این مهم،

ها های مختلف )در اینجا آلاینده صوتی  بر الگوهای رفتاری آنآلاینده
اثر بخلوص باشد. مطالعات رفتارشناسی آبزیان و حائز اهمیت می

برای اولین بار است که به طور تخللی در  پوستانسختاصوات بر 
علمی و تحقیقاتی های ء شود و با توجه به وجود خلاایران انجام می

در این و همکاری های علمی ها در این زمینه، لزوم استمرار پژوهش
 شود. المللی حس میزمینه در هردو سطح ملی و بین

 کر و قدردانیتش

وسیله از تمام اساتید و همکاران دپارتمان رفتارشناسی دانشگاه بدین
صمیمانه را یاری نمودند  هلند که در این پژوهش ماکشور لایدن 

 آید.تشکر و قدردانی به عمل می
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