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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 pattern 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 
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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 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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انسـانی را در  يهـاتیفعالناشی از  يهایآلودگجانوري،  يهاگونهدر حال حاضر بسیاري از  پیشینه و اهداف: 
جـانوري  يهاگونـهانسـانی نیـز بـر بسـیاري از  يهاتیفعال. آلودگی صوتی ناشی از کنندیمخود تجربه  ستگاهیز

و ایجـاد اسـترس  عامـل یـکخشـکی و آبـی بـه عنـوان  يهابومسـتیزصـوتی در  یآلـودگ .باشـدیمتاثیرگذار 
 .باشـدیمـ شـدهشناخته برجسته به طورجهانی، فراگیر و آلاینده محیطی مهم و  زیستی يهاتیفعال کنندهمختل

 .باشـدیمـو پسـتانداران دریـایی  هـایماهمتعدد آبزي از جمله  دارانمهرهاثر صوت بر  دهندهنشان اخیرمطالعات 
 هابومسـتیزابتدایی زنجیره غـذایی در  يهاحلقهجزو که  پوستانسختو  مهرگانیب ياگونهتنوع  چه علیرغماگر

 صـوت اثر . بدین جهت، هدف از مطالعه حاضر، بررسیانجام شده است ترمحدود آنهابررسی اثر صوت بر رفتار اند، 
یبـرفتاري گونـه  يهاشاخصبر  ،بوده آب ریز یتمنابع صو نیدر ب یزمان يالگو نیترمتداول با الگوي پیوسته که

 شرایط آزمایشگاهی است. تحت (Neocaridina davidi)میگوي قرمز گیلاسی  مهره

یسـانت 48×32×28بـا ابعـاد (یک آکواریوم نگهـداري  قطعه میگوي قرمز گیلاسی در 70 ،به طور کلی :هاروش
 14 ينـوردوره) متصـل بـه سیسـتم گـردش آب بـا متریسانت 4 :دیواره و ضخامت متریسانت 22عمق آب: ، متر

همـه میگوهـا دوبـار در طـول  نگهـداري شـدند.درجه سـانتیگراد  27تاریکی و دماي آب  ساعت 10 و نورساعت
 نیـاقبـل از انتقـال بـه آکواریـوم آزمـایش تغذیـه شـدند. قرص جلبک اسـپیرولینا  با مدت دو هفتهبه  روزشبانه

و  متـریسـانت 20، عمـق آب: متریسانت 40×30×30ابعاد به ( شکللیمستط ياشهیش ومیآکوار کیدر  شاتیآزما
. انجـام شـد مجهز به یک بلنگوي زیرآب سفارشی متصل به یک دستگاه آمپلی فـایر )متریسانت 2ضخامت دیواره 

تقسـیم شـدند  دو تیمار مجزا برايمیگوها  انجام شد. ستاپ آزمایشبا  گوهایم يپس از سازگار يرفتار شاتیآزما
 1صـوت شدت) یـا صـوت پیوسـته (بـلیدسـ 52/96±1 صـوتشدت( و به طور انفرادي در معرض صوت شـاهد

، حرکتسـرعت اثـر صـوت بـر در ایـن مطالعـه، .هرتز قـرار گرفتنـد 2000تا  400دامنه فرکانسی  با )±40/110
 .بررسی شد میگوها ییغذامنبعو یافتن  یمکانپراکنش

و  شـاهد مـاریت دودر  گوهـایم حرکتسـرعت ،عبـور چهیباز شدن در با یبه طور کل ،هاافتهی به توجه با ها:یافته
تیمارهاي شاهد و  دقایق بین کل يداریمعناما تغییرات  .)P>05/0(داشت  یروند کاهش يداریمعن طوربهصوت 

را نشـان  يداریمعنـت ادامه پراکنش مکانی میگوها در پاسخ به صوت تغییـرا در. )P<05/0صوت مشاهده نشد (
 دسـتخوش افـزایش شـددر تیمـار صـوت  يداریمعنـیافتن منبع غذایی نیز به طـور  زمانمدت). P>05/0( داد

)05/0<P.( 

تحت شرایط  میگوي قرمز گیلاسی رفتاربر صوت اثرگذاري  دکنندهییتأاین مطالعه  يهاافتهی گیري:نتیجه
یم گوهایسرعت حرکت م يو تا حد مکانی پراکنشدر  رییغباعث ت صوتسطح  شیافزا .باشدیمآزمایشگاهی 

 یمنف ریمنبع غذا تأث افتنی يبرا افتهیبر بودجه زمان اختصاص  صوت، قرار گرفتن در معرض نیعلاوه بر ا .شود
 مهرگانیبکه  دهدیممطالعه ما نشان  صرف کردند. ییمنبع غذا افتنی يرا برا يشتریزمان ب گوهایم و گذاشت

 لیپتانس صوتکه  میکنیم شنهادیپ هستند. یانسان اصوات ناشی از عواملدر معرض اثرات  ادیل زبه احتما
و  غذا و شکار يجستجو يهاتیفعالبر زمان  یرا دارد و ممکن است متعاقباً اثرات منف یخطرات گرسنگ شیافزا
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اثر آبی  يهابومستیزي در جانداران مایوفونا و کفزبر جمعیت  استو در نتیجه ممکن  داشته باشد.شکارگري 
 يهاواکنش یشود، بلکه بررسبا شرایط طبیعت مقایسه  ماًیمستق دیما نبا یشگاهی، مطالعه آزمادر نهایت .بگذارد
 .گرددیمتوصیه  یصوت يهامحركبه  مهرگانیب يرفتار
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 مقدمه

 يهاتیفعالامروزه، توسعه شهري و پیشرفت تکنولوژي در زمینه 
صنعتی و کشاورزي، از دلایل عمده ایجاد تغییرات در ساختار 

یمانسانی  يهاتیفعالناشی از  يهایگآلود .باشندیم ستیزطیمح
همزمان و چندجانبه  طوربهبه عنوان تهدیدات زبست محیطی  توانند

متفاوت  يهادامنهمحیط با فیزیکی و شیمیایی  شرایطباعث تغییر 
 يهاگونهبر  ياگستردهدر بعد زمان و مکان گردیده و اثرات متنوع و 

یکی از  ]2, 1[ ه باشندخشکی و آبی داشت يهاستگاهیزجانوري در 
، شودیمکه توسط انسان ایجاد  یطیمحستیزتهدیدات  نیترمهم

 داراياگرچه بسیاري از اصوات  ]4, 3[ باشدیمصوتی  يهایآلودگ
 ،هستندجریانات آبی  و رعدوبرق، باد از جمله غیرزیستی منشاء

براي اهداف مختلف و در  نیز جانوري يهانهگوبسیاري از  درمقابل
یمتولید  زیستی) ء(اصوات با منشا صوت زندگی گوناگونمراحل 

اما با توجه به افزایش جمعیت جهانی، یکی از منابع  ]5, 4[ کنند
که  ]6[ باشدیمانسانی  يهاتیفعالعمده و تاثیرگذار، اصوات ناشی از 

. ]8, 7[ میزان شدت صوت آن شدیدتر و با تکرار فراوانی بیشتر است
 يهاتیفعالباتوجه به بیانیه سازمان جهانی بهداشت، اصوات ناشی از 

انواع آلودگی هستند که در  نیترخطرناكانسانی یکی از 
. از ]10, 9[ باشندیمترش آبی و خشکی درحال گس يهاستمیاکوس

خشکی و آبی به عنوان یک  يهاطیمحهمین رو آلودگی صوتی در 
و آلاینده محیطی مهم و جهانی، بصورت شاخص  زااسترسعامل 

 .]12, 11[ باشدیم شدهشناخته

آبی، اصوات ناشی از عوامل انسانی به صورت  يهاستمیاکوسدر 
جهت کشف منابع نفت و گاز و  ينگارلرزه يهاتیفعالعمدي (مثل؛ 

سونارها جهت شناسایی اهداف نظامی) و غیرعمدي (مثل؛ حفاري
تفریحی) در  يهاقیقاکشتیرانی و  يهاتیفعالهاي زیرآب، 

در  ،علاوه بر این .]13[ شوندیمدریایی و اقیانوسی تولید  يهاطیمح
مثل انسانی  يهاتیفعالاصوات ناشی از  نیز، آب شیرین يهاطیمح

هوادهی با  يهاپمپ و صیادي، تفریحی يهاقیقا عبور و مرور
 يهاستمیسو  تکثیر و پرورش آبزیان يهاکارگاهدر  مختلف يهاتوان

تمامی منابع صوتی ذکر شده ناشی  .]15, 14[ وجود دارد فیلتراسیون
آبزیان  يهاگونهبر  ياگستردهبصورت  توانندیمانسانی  يهاتیفعالاز 

بررسی اثر صوت بر  مختلف جانوري تاثیرگذار باشند. يهاشاخهدر 
 و پوستانسختمانند  و پستانداران دریایی دارانمهره، مهرگانیب

اکثر این  يهاافتهیکه بنا به  .]17, 16[ استشده انجام هاوال
حرکتی و شناگري  يهاتیقابلبر  توانندیماصوات  ،طالعاتم

همچنین اثر صوت بر دریافت غذایی  اثرگذار باشند. موجودات آبزي
 نیز يآبزپستانداران، ماهیان و پوستانسختمتفاوتی از  يهاگونه
 .]20-18[ است ه شدهعمطال

با نام میگوي  معمولاًکه  Neocaridina davidi ]21[ میگوي
صلح کوچک و  يگونه، یک شودیمقرمزگیلاسی شناخته  یاردچري 

، آبگیرها، هااچهیدرداخلی مختلفی از جمله؛  يهاآبدر  کهاست جو 
بومی  N. davidiبا اینکه . ]22[ کندیمزندگی  هارودخانهجویبارها و 

اما در  ]24-22[ ستکشورهاي چین، کره، تایوان و ویتنام ا
گونه غیربومی و  عنوانبهپن و ژا کایامرمتحده  الاتیاکشورهاي 

مهاجم نیز وجود دارد که این به سبب تحمل محدوده وسیعی از 
 .]26, 25[ باشدیمتوسط این گونه ، تغییرات دمایی و کیفیت آب

در بخشی از رودخانه راین، در کشور  راًیاخ N. davidi نیچنهم
جنس  يهاگونهبسیاري از  .]26[ آلمان نیز یافت شده است

Neocaridina  مثلN. davidi در ایران و  آبزیان زینتی عنوانبه
 پوستانسختاین . ]28, 27[ شوندیماستفاده  هاومیآکوار، در دنیا

ریز و موادآلی درحال تجزیه  پوستانسختاز جلبک، بیوفیلم،  معمولاً
با این درحالی است که  .]30, 29, 27[ کنندیم(دتریتوس) تغذیه 

در زمینه تجارت آبزیان وجود پتانسیل اقتصادي و اهمیت اکولوژیکی 
در مورد  کمی ياهیپااین گونه، اطلاعات مهاجم بودن زینتی و 

 .]32-30[ وجود دارد آن یشناسستیز

به  به دلیل سهولت پرورش در محیط آزمایشگاهی، پوستانسخت
قرمز میگوي  خصوصاً. ]36-33[ اندشدهمدل مطرح  جانورانعنوان 

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

 باشدیم درحال افزایش در تجارت آبزیان زینتیآن بازارپسندي 
از رفتار  يترگستردهامکان درك  پوستانسخت يهامدل. ]37[
 هاموششامل  خانواده جوندگان يهامدلرا نسبت به  واناتیح

(Muridae)  مطالعات اخیر ]38[ آورندیمفراهم با رده بالاتر تکاملی .
ابعاد متعددي از تولیدمثل و تکامل این گونه جانوري ازجمله 

 .]40, 39, 32[ اندکردهرا بیان  ياهیتغذ يریپذبیآس

به طور عمدي یا  وجود دارند که انیپادهزیادي از راسته  يهاگونه
، در مورد ]43-41[ اندشدهوارد طبیعت  هاومیآکوارغیرعمدي از 

میگوي قرمز گیلاسی، بیشتر بحث غیرعمدي بودن وارد شدن آن به 
این گونه . ]44[ ه مهاجم مطرح استگون عنوانبهطبیعی  يهاطیمح

ی جدیدي از طبیع يهاطیمحدر جریان تجارت حیوانات خانگی در 
با  .]46, 45, 26[ است شدهجمله آلمان، لهستان و ژاپن گزارش 

بومی و احتمال  يهاگونهتوجه به اهمیت بازسازي و حمایت از ذخایر 
لزوم  ،بر سایر ذخایر ارزشمند بومی مهرهیباثرگذاري این گونه 

فیزیولوژیکی این  و رفتاري ،ياگونهمطالعه و شناسایی اختصاصات 
ذکر شد میگوي که  طورهمان. رسدیملازم و ضروري به نظر  ،گونه

که  ]47[ دارد هازادهقرمز گیلاسی تولیدمثل سریع با تعداد بالاي 
وع زیستی وابسته به تنو  بومستیزبر  يایمنفاثرات  تواندیماین امر 

بنابراین، علاوه بر محبوبیت این گونه در بین  آن داشته باشد.
پایه و شرایط بهینه  یشناسستیز، فقدان اطلاعات دارانومیآکوار
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هدف از این مطالعه، بررسی تغییرات . باشدیمپرورش آن نیز مطرح 
ع غذایی دستیابی به منب زمانمدترفتار حرکتی و  يهاشاخص

مشخص و  فرکانسدر پاسخ به محرك صوتی با  میگوي قرمز گیلاسی
شایان ذکر است ، باشدیمقابل ادراك در دامنه شنوایی این گونه 

 ياهیتغذاي مبنی بر اثر صوت بر رفتارحرکتی و تاکنون مطالعه
 انجام نگرفته است. (Neocaridina dividi)میگوي قرمز گیلاسی 

 روش پژوهش

شروع شد و در  1399این پژوهش از مهرماه سال  طول دوره
با استفاده از یک  هاشیآزماپایان یافت.  1400سال  ماهبهشتیارد

به ترتیب با ابعاد  "آزمایش"و یک آکواریوم  "نگهداري"آکواریوم 
) 2(شکل  متریسانت 40×30×30و ) 1(شکل  متریسانت 48×32×28

 يهاپاسخو  بر نتایج يروزانهشبحذف اثر ریتم  منظوربهانجام شدند. 
 20تا  17صورت روزانه در ساعات  به، هاشیآزما، مراحل همه رفتاري

یک عصر انجام پذیرفتند. میگوهاي قرمز گیلاسی موردنیاز نیز از 
فروشگاه و با سابقه ژنتیکی و روش نگهداري مشابه از دسته پرورشی 

یري و جهت خوگ .آبزیان واقع در شهرستان رشت تهیه شدند
 48×32×28با ابعاد  سازگاري با محیط جدید به آکواریوم نگهداري

، مجهز به بخاري، بیوفیلتر متریلیم 4با ضخامت دیواره  متریسانت
وات با بستر  LED 12اسفنجی، خزه، گیاه طبیعی و مصنوعی، نور 

شنی و خاك پلنت مدل پریمیوم منتقل شدند. به منظور سازگاري و 
با محیط جدید، پس از خریداري به مدت یک هفته خوگیري میگوها 

 یدهژنیاکس، گرادیسانتدرجه  27±1در آکواریوم نگهداري با دماي 
ساعت یکبار با قرص جلبک اسپیرولینا نگهداري  12و با غذادهی هر 

شدند. آب مورد استفاده نیز، آب شهري دپو شده و کلرزدایی شده 
. پارامترهاي شیمیایی و بودروز در مخزن آب جداگانه)  7 مدتبه(

به و دما  pH، TDS (Total Dissolved Solids)فیزیکی آب نظیر، 
)، HANNA HI208-02مدل ( سنج pH يهادستگاهتوسط ترتیب 
TDS مدل ( سنجTDS-3ياوهیج)، دماسنج ، ساخت چین 
مدل  مترلوکسبه وسیله دستگاه  نیز و شدت نور شدند يریگاندازه

(Digital Lux Meter-GM1010)  ثبت در ابتدا و انتهاي هر تیمار
شدت نور قبل و بعد از انجام هر  يریگاندازهشد و محل دقیق 

از  متریسانت 20آزمایش بصورت روزانه و در مکان ثابت در ارتفاع 
 20در کف آکواریوم در بخش مرکزي به ابعاد  نیچنهمسطح آب و 

در شرایط ثابت  در ود ش يریگاندازهاز وسط آکواریوم  متریسانت
2±2/7= pH ،160±1= TDS،  و  گرادیسانتدرجه  1±27 =دما

نگهداري شدند. لازم به ذکر  لوکس 8/113±2میانگین شدت نور 
است شرایط فیزیکی و شیمیایی نظیر صوت زمینه، دماي آب، زمان 

استرسی ماهیان و  يهاهورمونتعویض آب و شدت نور، عدم وجود 
دو آکواریوم نگهداري و آزمایش مشابه بود. شدت نور براي هر

مشابه در نظر  )1:1( جنسی میگوهانسبت طول، وزن و  نیچنهم
گرفته شدند. همه میگوها در یک دامنه وزنی مشخص و میانگین 

و بالغ بودند. در هر مرحله از آزمایشات  متریسانت 5/2تا  2طول بدن 
اوب هردو جنس نر و ماده میگو با تن قطعه 35براي هر تیمار به تعداد 

جهت حذف اثرات زمان  نیچنهممورد استفاده قرار گرفتند و 
بصورت یکی  صوتو  شاهدتیمارهاي ترتیب آزمایش بر تیمارها، 

 .نداعمال شد درمیان
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصویر آکواریوم نگهداري و اجزاي آن :1شکل 
Fig. 1: Picture of stock aquarium and its components 

 تصویر آکواریوم آزمایش و اجزاي آن :2شکل 
Fig. 2: Picture of experiment aquarium and its components 

 استفاده شدصوتی تیمار یک  وشاهد در این مطالعه از یک تیمار 
در این شاهد: : تیمار باشدیمکه جزئیات آن به قرار زیر  )4(شکل 

با یقه در معرض اصوات محیطی زمینه دق 20تیمار میگو به مدت 
قرارگرفت (شکل  (Ambient noise) بلیدس 52/96±1 صوتشدت

 2000تا  400تیمار پخش صوت: صوت با دامنه فرکانس  ).، دآ -3
 20 زمانمدتبه  بلیدس 40/110±1 صوتشدتبا میانگین هرتز 

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

در  هرتز 2000تا  400وت پیوسته با دامنه فرکانس علت انتخاب ص
ج) با  – 3این آزمایش، مشابهت این الگوي صوتی پیوسته (شکل 

در  معمولاًهوا است که  يلترهایفهوادهی و  يهاپمپاصوات ناشی از 
میگوها در معرض این  متعاقباًو  شوندیمپرورشی استفاده  يهاطیمح
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 صوت و . شایان ذکر است تیمارهاي شاهد]۱٤[ رندیگیماصوات قرار 
 يایصوتبا فرکانس  (Audacity-win-vr 2.3.1) افزارنرم لهیوسبه

قابل تشخیص و تفکیک باشد تهیه شد و  پوستانسختکه براي 
ساخت کشور چین  Lenovo-V110مدل  تاپلپتوسط یک دستگاه 

 ,W 30)سفارشی با مشخصات  سازدستمتصل به بلندگوي زیرآبی 
10Hz – 10KHz)  صوت  کنندهتیتقو ریفایآمپلو به همراه یک

) 12:12پخش شد. شرایط دوره نوري هردو تانک نیز به صورت (
شدت صوت زیرآب نیز، با  يریگاندازه نیچنهمدرنظر گرفته شد. 

 (TASCAM-DR-100MK2)صوت مدل  کنندهضبطدستگاه 
تاندارد تخصصی مجهز به هیدروفون کالیبره شده و به روش کار اس

 ]5[ صورت گرفتقبلی 

 
ساعت  48تصویر شماتیک الگوي زمانی تیمار شاهد که شامل ) آ(: 3شکل 

یمدقیقه تیمار شاهد  20مایش و ساعت خوگیري میگو در تانک آز 1گرسنگی، 
ساعت گرسنگی،  48تصویر شماتیک الگوي زمانی تیمار صوت که شامل  (ب) ،،باشد

دقیقه فیلمبرداري با پخش صوت  20ساعت خوگیري میگو در تانک آزمایش و  1
صورت  يبردارلمیفدقیقه قبل از پخش تیمار صوت نیز  10 نیچنهمپیوسته بود. 

 .تصویر الگوي تیمار شاهد(د)  گوي تیمار صوتی پیوسته وتصویر ال ، (ج)گرفت
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 تیمارهاي شاهد و صوت.  :4شکل 

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

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 ،ساعت در تانک نگهداري 48قطعه) به مدت 

 هر خوگیري با تانک آزمایش و با توجه ب، سپس به منظو]۴۸[
 ،ساعت قبل از آزمایش 1مشاهدات در مرحله پایلوت پژوهش، 

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

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

یسانت 2صوت، همزمان با برداشته شدن صفحه جداکننده (به مقدار 
و  جهت کاهش حرکت فیزیکی صفحه جداکنندهاز کف آکواریوم،  متر

دقیقه تیمار صوت پخش شد و  20)، به مدت استرس به میگوکاهش 
دقیقه زمان داده شد تا منبع غذایی را پیدا  10به هر میگو حداکثر 

با برداشته شدن صفحه جداکننده،  زمانهمد. در تیمار کنترل نیز نکن
 10قیقه تیمار کنترل پخش شد و به هر میگو حداکثر د 20به مدت 

مورد  يهاشاخصد. ندقیقه زمان داده شد تا منبع غذایی را پیدا کن
در واحد سانتیمتر  حرکتدراین بخش عبارتند از: سرعت  يریگاندازه

واحد ثانیه و مدت زمان یافتن منبع  دربر ثانیه، پراکنش مکانی 
 .مار صوت و شاهد بررسی و ثبت شدندواحد ثانیه در دو تی درغذایی 

 استفاده مورد يجانور گونهسیستماتیک  يبندردهجایگاه با توجه به 
 يهاگونهقوانین پژوهش شامل ) يآبز مهرگانیباز ( پژوهش نیا در

نبوده است. البته تمامی  پژوهش در اخلاق کد صدورجانوري و 
ومی نگهداري مراحل نگهداري و انجام آزمایش مطابق با شرایط عم

شده بوده است. تلفات شدید  لکنتر يهاطیمحجانوري در  يهاگونه
یا تغییر شکل ظاهري بدن مشاهده نشد. میگوهاي استفاده شده در 
این پژوهش به آکواریومی دیگر براي انجام تکثیر و سایر مطالعات 

 شدند. منتقل جانبی

-Excelو  SPSS-25 افزارنرم لهیوسبه هادادهتجزیه و تحلیل آماري 
نیز از آزمون  هادادهانجام شد. جهت تست نرمال بودن  2019

استفاده  Leveneاز آزمون  هادادهاسمیرنوف و همگنی -کلموگروف
و  يادونمونه tتوسط آزمون  هاداده يداریمعنسطح  نیچنهمشد. 

مورد ارزیابی قرار گرفت. تصاویر  05/0مستقل در سطح  tآزمون 
فریم برثانیه کاهش داده شدند و با  1به بزرگنمایی ضبط شده نیز 

سرعت حرکت و پراکنش  Logger Pro 3.14.1 افزارنرماستفاده از 
نیز تجزیه و تحلیل شد. صوت مورد استفاده نیز توسط  مکانی میگوها

 تهیه شد. Audacity 2.3.1تخصصی  افزارنرم

 شرح و بحث

ته بررسی اثر اصوات به هم پیوس يهاپژوهشبخشی از  مطالعهاین 
و ماهی  )Danio rerio(انسانی بر ماهی زبرا  يهاتیفعالناشی از 

و  ]50-52[ (Haplochromis piceatus) سیکلید دریاچه ویکتوریا
در . ]53[ باشدیم )Daphnia magna(فنی آب شیرین دا مهرهیب

از میگوي قرمز گیلاسی  ياهیتغذحرکتی و  يرفتارهامطالعه حاضر، 
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 ییغذامنبعیافتن  زمانمدتو  یمکانپراکنشحرکت،  سرعتجمله: 
و ثبت شدند. در  يریگاندازهدر پاسخ به دو تیمار شاهد و صوت 

برخی از نتایج این مطالعه، تغییرات رفتاري مشاهده شده با پخش 
میگوها در  حرکتسرعتتیمار صوتی مرتبط نبود. نتایج نشان داد 

 نسبت بهقبل از برداشتن صفحه جداکننده  )ام 9( ییانتهادقیقه 
و  شاهدهر دو تیمار  دردقایق اولیه بعد از برداشتن صفحه جداکننده (

از نظر پراکنش مکانی در تیمار شاهد . ) روند کاهشی نشان دادصوت
مشاهده نشد اما در تیمار و تمرکز مکانی تمایل پراکنشی مکانی 

 سومکینش میگوها در پراک يداریمعنصوت با پخش صوت به شکل 
سمت چپ آکواریوم (نقطه دورتر از منبع تولید صوت) افزایش یافت. 
طی مرحله دیگري از آزمایش، مدت زمان یافتن منبع غذایی در 

 .یافت افزایش يداریمعنتیمار صوت نسبت به تیمار شاهد به شکل 

Filiciotto ) رفتاري و بیوشیمایی  يهاپاسخ) 2014و همکاران
را تحت صوت  (Palinurus elephas)خاردار اروپایی خرچنگ 

آزمایشگاهی بررسی کردند و بیان کردند سرعت حرکت آنها در تیمار 
، که ابدییم افزایش يداریمعنصوت نسبت به تیمار شاهد به شکل 

یم هاتفاوت. ]54[ داردناین یافته با نتایج مطالعه حاضر همخوانی 
، تفاوت در اندازه محیط آزمایش نوع ياگونهناشی از اختلاف  تواند

. از طرفی این تفاوت مشاهده شده آن نیز باشد يهایژگیوصوت و 
رفتاري کاهش سرعت شنا در مطالعه حاضر و افزایش سرعت شنا در 

به دلیل تفاوت در  تواندیم) 2014و همکاران ( Filiciottoمطالعه 
و شیوه انجام مراحل این دو آزمایش جهت یافتن پاسخ  یشناسروش
یاد شده همچنین در مطالعه علمی متفاوت باشد.  يهاهیفرضبراي 

در  گونه مذکور نیز فیزیولوژیکی همچون میزان همولنف يهاشاخص
 De . در مطالعه دیگري]54[ دستخوش تغییر شد پاسخ به صوت

vincenzi  رفتاري  يهاپاسخبا پژوهش بر  2015و همکاران در سال
و پارامترهاي سرعت حرکت و جابجایی خرچنگ خاردار اروپایی 

(Palinurus elephas) پاسخ به اصوات خاص و مصنوعی در 
مشخص، مشاهده کردند  يهافرکانسبا  خود گونه شدهضبط

در پارامترهاي  يداریمعندر معرض اصوات، تغییرات  يهاخرچنگ
اصوات  ریتأثاما تحت  دهندیمسرعت حرکت و مقدار جابجایی نشان 

مشاهده نشد که این یافته  يداریمعنتغییرات  هاقیقامثل  مصنوعی
 .]55[ ز نظر مقدار جابجایی با مطالعات ما یکسان استا

Filiciotto از ناشی صوت دریافتند يامطالعه در) 2016( همکاران و 
 یدر رفتار حرکت تواندیم آزمایشگاهی شرایط در موتوري قایق

سایر با  یاروییمانند رو (Palaemon serratus) یمعمول یگويم
 و بیرون در کردن سپري زمانمدت و استراحت زمانمدت ،میگوها
نشان دادند  هاآن. باشد یرگذارتاث يداریمعن شکل به پناهگاه از داخل

که با پخش تیمار صوتی که مشابه الگو زمانی و دامنه فرکانس تیمار 
، میگوها مدت زمان بیشتري را در بیرون باشدیمصوت مطالعه حاضر 

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

و  هالرزشبه  )Pagurus bernhardus(حساسیت خرچنگ راهب 

آبی بیان کردند،  يهاطیمحانسانی در  يهاتیفعالاصوات ناشی از 
هرتز)  410-5( و در دامنه شنوایی این گونه اصوات با فرکانس پایین

ی از جمله گونه مورد مطالعه، سبب دریای پوستانسختبر  توانندیم
و  هاآنتنرفتاري ازجمله، حرکت  يهاپاسخایجاد تغییر در 

با شروع تیمار صوت یک  کهيطورحرکتی گردد، به  يهاتیفعال
دیده شد که این نتیجه با مشاهدات  هاخرچنگتوقف در حرکت 

البته با توجه . ]57[ باشدیمنیز همسو در تیمار صوتی مطالعه حاضر 
سرعت میگو در هر دو تیمارهاي شاهد و به نتایج مشاهده کاهش 

این رفتار  مشخصاًنویسندگان این مقاله عقیده دارند که  ،کنترل
کاهش سرعت مشاهده شده در حرکت میگو مرتبط با محرك صوتی 
نبوده است. با توجه به اینکه به محض باز شدن دریچه ورودي و 
امکان دسترسی میگوها به محیط بزرگتر و فضاي در دسترس 

همزمان با پخش تیمارهاي شاهد و صوت همراه بوده است  ترعیسو
کاهش سرعت شناي میگو بدلیل احساس پتانسیل  رسدیمبه نظر 

خطر و نا آشنایی مرتبط با مواجهه با فضاي جدید در دسترس بوده 
خوگیري در منطقه شروع این الگوي است. همانطور که در بخش 

 رفتاري مشاهده گردید.

گرد خرچنگ  پوستانسخت زدیگر ا ياگونهبر  يامطالعهدر 
(Neohelice granulata)  توسطFiliciotto ) 2018و همکاران ،(

یموضعیت رسیدگی جنسی و حتی جنسیت داده شده که نشان 
در نوع پاسخ رفتاري به صوت تاثیرگذار باشد. به طوري که  تواند

ان جنس ماده خرچنگ بالغ در مراحل اولیه رسیدگی جنسی میز
تیمار  در محیط آزمایش و سرعت حرکت آنها در شدهیطمسافت 

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

 شاهد از خود نشان دادندبیشتري در تیمار صوت نسبت به تیمار 
]16[. 

 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 انماهی يهاگونه
و  مدتکوتاه) با مطالعه بر اثرات 2021و همکاران ( Kok. است

ضدشکارگري گاوماهی شنی  بر رفتار يموتورقیقابلندمدت صوت 
(Pomatoschistus minutus) محل  یاچهدر یعیطب یطمح در

بر رفتارحرکتی صوت اثري  مدتکوتاهبیان کردند در گونه  ینا یزندگ
مطالعه حاضر  يهاافتهیکه این موضوع با  ]58[ گاوماهی شنی ندارد

 يهااندامتوانایی ، ياگونهتفاوت  تواندیمهمخوانی ندارد. علت آن 
محیط تفاوت صوت و  فرکانسمدت زمان پخش صوت، گیرنده صوت، 

دیگر از گاوماهیان  ياگونهدیگر بر  يامطالعهدر انجام آزمایش باشد. 
)Pomatoschistus microps( ،Blom  و) نشان ) 2019همکاران

یم هایماه تغییر رفتار حرکتی منجر به دادند که اصوات پیوسته
در آغاز  ریتأخافزایش میزان بطوري که تیمار صوتی باعث  دیگرد
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 شدفعالیت حرکتی و بازرسی محل لانه در مقایسه با تیمار شاهد 
]59[. 

Sal Moyano اثر اصوات ناشی از عوامل انسانی ) 2021( همکاران و
 یابیجهتو ماهی) بر رفتار  پوستانسخت(قایق موتوري) و زیستی (

 ,Cyrtograpsus angulatus, C. altimanus)چهارگونه خرچنگ 
Neohelice granulata, Leptuca uruguayensis)  بررسی را

و جوان  (Megalopae)هاي مگالوپ  C. angulatusکردند. 
(Juvenile) نشان  پوستانسختمثبت به سمت اصوات  يریگجهت

گونه جوان  يهاخرچنگدر مقایسه با  هامگالوپ. درحالی که ندداد
هیچکدام از و همچنین  نداشتنداصوات ماهی  به يریگجهت مذکور

 نشان ندادند. يموتورقیقات صوت به سم يداریمعن يریگجهتآنها 
N. granulata مگالوپ پاسخی به هیچکدام از اصوات نشان  هاي

و  پوستانسختمنفی به سمت اصوات  يریگجهت هاجوان ندادند اما
 يهاافتهیکه این مورد در مقایسه با  ]60[ داشتند يموتورقیقا
 .L و C. altimanus. حاضر در یک جهت استطالعه م

uruguayensis هیچ پاسخی به اصوات ماهی نشان  نیز هاي جوان
 مهرگانیبکه  کندیم یبانیرا پشت فرض نیا این مطالعه جینتاندادند. 

ش نق این امر مهم دهند و صیرا تشخ خاص يهاگنالیس توانندیم
پاسخ همچنین  .کندیمبرجسته  طعمه و شکارچیرا در روابط  اصوات
اصوات  منفیاثر بیانگر  يموتور قیقا يبه صدا يرفتار يریگجهت

که این امر  باشدیم هاگونه یستیزتعاملاتبر  ناشی از عوامل انسانی
و همکاران  Shafiei Sabet .باشدیمبا مطالعه حاضر  راستاهم کاملاً

 و (Danio rerio)گونه ماهی، زبرا رفتاري دو  يهااسخپ) 2016(
صوت بررسی  ریتاثتحترا  (Haplochromis piceatus) سیکلید

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

کشتی در شرایط  شدهيسازهیشب) با مطالعه اثر صوت 2013(
و ضدشکارچی خرچنگ ساحلی  ياهیتغذآزمایشگاهی بر رفتار 
(Carcinus maenas)  دریافتند که در تیمار صوت نسبت به تیمار

زمان بیشتري براي یافتن منبع  يداریمعنبه شکل  هاخرچنگشاهد 
مطالعه حاضر  يهاافتهینتیجه با  که این کنندیمغذایی صرف 

 .]49[ هماهنگ بود

بر روي  2018و همکاران در سال  Hubertط توس يگریدر مطالعه د
و میگوي معمولی  (Carcinus maenas)ساحلی خرچنگ 

(Crangon crangon)  بیان شد که اصوات زیرآب ناشی از عوامل
میگو معمولی و کاهش  ياهیتغذسبب افزایش فعالیت  تواندیمانسانی 
. در مطالعه حاضر نیز ]19[ خرچنگ ساحلی گردند ياهیتغذفعالیت 

میگوها زمان بیشتري  يداریمعنپخش صوت موجب شد به شکل 
نسبت به تیمار کنترل براي یافتن منبع غذایی صرف کنند که ازاین 

در مطالعه  (C. maenas) نظر با نتایج مربوط با خرچنگ ساحلی
Hubert ) همینطور با توجه  .]19[ ) هماهنگی دارد2018و همکاران

از  تربزرگاندازه محیط آزمایش بسیار  یاد شده به اینکه مطالعه
بصورت گروهی مورد  هاخرچنگمطالعه حاضر بود و میگوها و 

را  به صوت گوهایماحتمال عدم پاسخ  توانیمآزمایش قرار گرفتند، 
فضاي آزمایش صوتی در  يهامولفهپیچیدگی پراکنش  مرتبط با

پیشنهاد  هاگونهگروهی احتمالی رفتارهاي انفرادي و  تفاوتو حاضر 
علمی آنها، اندازه  دییتأذکر شده و  يهاهیفرضالبته براي آزمون . نمود

صوتی شامل حرکت ذره، ارتعاشات  يهامولفهگیري کامل و پیوسته 
در مطالعه . باشدیمبستر و فشارصوت در محیط آزمایش ضروري 

) با مطالعه اثر صوت بر 2019ران (و همکا Shafiei Sabetدیگري 
اثر  (Daphnia magna)دافنی  پوستسخترفتار شناگري گونه 

از اثر صوت بر رفتارشناگري دافنی مشاهده نکردند که  يداریمعن
علمی و شواهد مستند در خصوص قابلیت درك البته اطلاعات 

. این ]61[ در مورد این گونه آبزي هنوز کامل نیستصوتی  يهامؤلفه
 تواندیمیکی از دلایل آن  .با نتایج مطالعه حاضر همسو نبود هاافتهی

 يهااندامو  پوستانسختمختلف  يهاگونهبحث تکامل مربوط به 
 Hubertباشد.  (Particle motions)و حرکت ذرات  هالرزشگیرنده 

در محیط  يموتورقیقا شدهضبط) دریافتند صوت 2021و همکاران (
پیداکردن منبع غذایی در  زمانمدتبر  يایمنفآزمایشگاهی اثر 

. به طوري که در گذاردینم (Carcinus maenas) یساحلخرچنگ
پیداکردن منبع  زمانمدتدر  يداریمعنتیمار شاهد و صوت اثر 

مشاهده نشد و همچنین در فعالیت  یساحلخرچنگغذایی توسط 
. نتایج مطالعه ]62[ مشاهده نشد داریمعنحرکتی آن نیز تغییرات 

یمیادشده با پژوهش حاضر همخوانی ندارد که از جمله دلایل آن 
خوگیري،  زمانمدتبه اندازه و شرایط محیط انجام آزمایش،  توان

نوع منبع غذایی، ساعات انجام آزمایش، فرکانس و شدت صوت مورد 
 استفاده اشاره کرد.

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

 ).P>05/0بود ( داریمعن 10و  7، 4در دقایق 

 
ت طی مدت زمان شاهد و صو قطعه میگو در تیمارهاي 70مقایسه سرعت حرکت  :1جدول 

 دقیقه. 10
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 حرکت5شکل باتوجه به 
و ده دقیقه  تیمار شاهدخش در طول ده دقیقه قبل از آغاز پشاهد 

 دهدینمرا نشان  يداریمعنسطح  ،تیمار شاهداول پخش 
)05/0>P قبل از برداشتن  ام 9). اما در مقایسه دقیقه



ق و همکاران  .Azarm Karnagh et al آذرم کرن
 

)38( 

بعد  20و  11،12،13 (پخش تیمار شاهد) با دقایق جداکنندهصفحه
(پخش تیمار شاهد) روشن است که  جداکنندهصفحهبرداشتن  از

 ).P>05/0شده است ( يداریمعنیرات دچار تغی ،حرکت سرعت

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

 يداریمعنبه مفهوم عدم  NSو علامت  )P>05/0(آماري  يداریمعنعلامت *** به مفهوم 
 .باشدیم )P<05/0آماري (

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 آغاز پخش صوت و ده دقیقه اول پخش صوت

). اما در مقایسه دقیقه P<05/0( دهدینمرا نشان  يداریمعنسطح 
، 13، 12، 11) با دقایق شاهد( جداکنندهصفحهقبل از برداشتن  ام 9

 ،(پخش تیمار صوت) جداکنندهصفحهبعداز برداشتن  20و  14
 ).P>05/0( ابدییمکاهش  يداریمعنور سرعت حرکت میگوها به ط

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

 .باشدیم) P>05/0(آماري  يداریمعنعلامت *** به مفهوم 
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 35پراکنش  زمانمدت، 7شکل 
(نزدیک منبع تولید صوت) و یک سوم سمت چپ (دور از منبع تولید 

پراکنش  . با توجه به نمودار در تیمار شاهددهدیمصوت) را نشان 
 يداریمعنمیگوها در دوسمت آکواریوم یکسان است و تغییرات 

یمعن). درحالی که در تیمار صوت به شکل P<05/0(مشاهده نشد 

پراکنش میگوها در سمت چپ آکواریوم (دورترین فاصله از  يدار
 ).P>05/0منبع تولید صوت) افزایش یافت (

 
 20میگو در مدت زمان  35 مکانی پراکنش زمانمدتمیانگین مقایسه  :7شکل 

) و P>05/0(آماري  يداریمعندقیقه در تیمار شاهد وصوت. علامت *** به مفهوم 
بلندگو در  علامت. باشدیم) P<05/0آماري ( يداریمعنبه مفهوم عدم  NSعلامت 

 .اشدبیمموقعیت فیزیکی بلندگو آزمایش  دهندهنشانسمت راست نمودار 
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. 

، میانگین مدت زمان یافتن منبع غذایی در دو 8شکل با توجه به 
است. شایان ذکر است در تیمار  شدهدادهتیمار شاهد و صوت نشان 

 10ن میگو در مدت زما قطعه 9میگو و در تیمار صوت قطعه  1شاهد 
دقیقه موفق به یافتن منبع غذایی نشدند. همچنین با توجه به نمودار، 

داري دیرتر میگوها درتیمار صوت نسبت به تیمار شاهد، به طور معنی
 ).P>05/0(منبع غذایی را یافتند 

 
 34صوت و  ماریدر ت گویمقطعه  36 ییغذامنبع  افتنی زمانمدت نیانگیم سهی: مقا8شکل 
 يآمار يداریمعن. علامت *** به مفهوم قهدقی 10 زمانمدتشاهد در  ماریدر ت گویمقطعه 

)05/0<P.است ( 
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). 

 گیرينتیجه

غیر دولتی،  يهاسازمان، دانشمندان در چند دهه گذشته علاقه
به  مرتبط با قانون گذاري يهابخشو  زیستیطمح داراندوست
 انیآبز حیاتبر  یانسانناشی از عوامل  اصواتاثرات بالقوه  مطالعه

 هايیطمحو به هرد هاانساناصواتی که توسط . است افتهی شیافزا
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بر الگوهاي مهاجرت،  توانندیم، شوندیمدریایی و آب شیرین وارد 
گونه، ارتباطات درونیابیجفت، رفتار تولیدمثل، رفتار ايیهتغذرفتار 

به سبب اثرات  ايیندهفزااي اثرگذار باشند. درحال حاضر، نگرانی 
آبزیان مثل  تودهيزبالقوه این اصوات به قسمت بزرگتري از 

 .حال افزایش است در مهرگانیبماهیان و ستانداران دریایی، پ

اصوات با الگوي پیوسته و فرکانس  سازيیهشبدر مطالعه حاضر با 
پایین در محیط آزمایشگاهی، اثرات آن را بر رفتار حرکتی و یافتن 

، میگوي انیپادهاز راسته  آبزي پوستسختمنبع غذایی یک گونه 
. دادیممورد سنجش قرار  (Neocaridina davidi)قرمز گیلاسی 

اثرپذیري میگوي قرمز گیلاسی به اصوات را  مطالعه حاضر يهاافتهی
شاهد ایجاد  که يطوربه. کندیمتصدیق آزمایشگاهی  در شرایط

يریگاندازه يهامولفه اکثررفتاري در این گونه بودیم و  يهاپاسخ
اکنش مکانی و پربعداز بازشدن دریچه،  يشناگرسرعتشامل  شده

مدت زمان یافتن منبع غذایی در پاسخ به محرك صوتی دستخوش 
 پوستسختتغییر شدند و در ادامه سبب ایجاد پاسخ از سمت گونه 

بیان نمود  توانینماگرچه هنوز به طور قطعی  مورد مطالعه گردیدند.
در  پوستانسختکه تغییرات مشاهده شده در رفتار این گونه و سایر 

انتشار صوت (حرکت ذره، ارتعاش بستر و  يهامولفه/مؤلفهم اثر کدا
قادر به شناسایی کدام  پوستانسخت. همچنین اینکه باشدیمفشار) 
 .]63[ یاد شده هستند يهامولفه

ابتدایی  يهاحلقهجزو  معمولاً پوستانسختو  مهرگانیب يهاگونه
که حفظ و پویایی جمعیت  باشندیم هابومیستززنجیره غذایی در 

. کندیمکمک  بومیستزهمواره به پایداري و تنوع زیستی  هاآن
جهت دستیابی به این مهم، شناخت خصوصیات رفتاري و اثر 

 هاآنمختلف (در اینجا آلاینده صوتی) بر الگوهاي رفتاري  هايیندهآلا
اثر بخصوص . مطالعات رفتارشناسی آبزیان و باشدیمحائز اهمیت 

براي اولین بار است که به طور تخصصی در  پوستانسختاصوات بر 
هاي علمی و تحقیقاتی ء و با توجه به وجود خلا شودیمنجام ایران ا

در این علمی  هاييهمکارو  هاپژوهشدر این زمینه، لزوم استمرار 
 .شودیمحس  المللیینبزمینه در هردو سطح ملی و 

 کر و قدردانیتش

از تمام اساتید و همکاران دپارتمان رفتارشناسی دانشگاه  لهیوسنیبد
را یاري نمودند صمیمانه  که در این پژوهش ما هلندکشور لایدن 

 .دیآیمتشکر و قدردانی به عمل 

 تعارض منافع

 ».گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ«
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آبزیـان در  یشناسبوم علوم و مهندسی شیلات، گرایش ارشدیکارشناسدانشجوي مقطع  ساسان آذرم کرنق
. ایشان مدرك کارشناسی خـود را در رشـته علـوم و مهندسـی باشندیمدانشگاه گیلان  یعیطبمنابعدانشکده 

. پس از چـاپ مقـالات علمـی متعـدد در مجـلات و اندنمودهاز دانشگاه گیلان دریافت  1398شیلات در سال 
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در دانشگاه گیلان شدند  ارشدیکارشناسبا پذیرش استعداد درخشان وارد مقطع  1398، در همان سال گیلان
 مشغول پژوهش در زمینه رفتارشناسی آبزیان هستند. ثابتیعیشفو درحال حاضر با راهنمایی دکتر سعید 
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یمکشور آرژانتین  رسیآنسیبوتجربی در دانشگاه  یشناسستیزو  یستیزتنوعدانشیار گروه لورا لوپز کرگو 

مشغول به کار اند و  رسیآنسیبوانشکده علوم طبیعت دانشگاه عضو هیئت علمی د 2004. ایشان از سال باشد
دانشگاه  یو فن یعلم قاتیتحق یمل يشوراو  يو کاربرد یتجرب ستیو ز یستیتنوع ز يتویانستعلاوه بر آن در 

به  یالمللنیب يهاکنفرانسنیز فعالیت دارند. تا به امروز بیش از صدها مقاله علمی در مجلات و  رسیآ نسیبو
رشد و  یشناسستیز، یشناسبافتپ رساندند. زمینه تخصص ایشان عبارتند از: جانورشناسی، آناتومی، چا
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. ایشان مدرك باشندیمدر دانشگاه گیلان  یعیطبمنابعاستادیار گروه شیلات دانشکده سعید شفیعی ثابت 
 ارشدیکارشناساز دانشگاه لایدن کشور هلند و مدرك  1395رفتاري خود را در سال  یشناسستیزدکتراي 

م کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دریافت نمودند. از از دانشگاه علو 1389علوم و مهندسی شیلات را در سال 
. تاکنون اندتیفعالعضو هیئت علمی مشغول به  عنوانبهدر دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان  1395سال 

علمی معتبر ارائه نموده و داوري بیش از صدها مقاله را در  يهاکنفرانسمقاله علمی در مجلات و  هادهبیش از 
ملی و بین المللی برعهده گرفتند. زمینه تخصص ایشان عبارتند از:  يهاکنفرانسعلمی مجلات و  يهاتهیکم
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