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 علم و پژوهش

 

 

  و زیست صوت آبزیان اهمیت مطالعات رفتارشناسی

 ،*1سعید شفیعی ثابت، 1دمرضیه امینی فر 

 چکیده  
  د ی حوزه جد  کی از    یکل   يارائه مقدمه و نما  ، ی علم  تیظرف  جادیا  ، یعلم  يها شرفتیدر مورد نظارت بر پ   ياندهی فزا  يهاینگران

  ان یو دانشجو  ی لیتکم  لاتیتحص  نیمحقق  تی علم، هدا  يمقاله ارتقا  نی در سراسر جهان وجود دارد. هدف ا  انیدانشگاه   ي علم برا

می باشد. اگرچه    قاتیاز تحق  دی ي جدهاو پرورش در حوزه  ک یوآکوست یب  فتارشناسی، مطالعات ر  نه یدر زم  یمقطع کارشناس 

می تواند نقشی مهم و   یالمللنیب یو محدود است، اما ارتباطات علم ده یچی پ ی صوت  يو اجزا  کی آکوست راتیی تغ  شیپا  يفناور

طرفی، مفاهیم و فرایندهاي شناختی مانند    از کند.    جاد یدر ایران ا  یقاتیزمینه تحق  نی ا  يهاتی غلبه بر محدود  يرا برا  ی فرصت

یابی، جستجوي غذا و بسیاري از رفتارهاي دیگر آبزیان دارد. در    گیري نقش مهمی در جفت ادراك، یادگیري، حافظه و تصمیم

  ر ی اخ  اتتشاراز ان   یبر برخ  ي مرور  ن،یبر ا پردازیم. علاوهمی  ک یوآکوست یآبی و تعریف ب  یبندي منابع صوت مقاله، به طبقه  نیا

آبزیان و همچنین مقایسه مطالعات آزمایشگاهی    رینیمرتبط سا  ی قاتیتحق  يهاخود و مشارکت در زمینه تحقیق رفتارشناسی 

. انجام مطالعات رفتارشناسی وابسته به صوت و  میده یهاي طبیعی آبزیان را ارائه مرفتارشناسی در مقابل مطالعات در زیستگاه

  ی صوت  ي هايریگ اندازه  نی و همچن  یواقع  يها ستگاهیو ز  ی دانیم  طیآب در شرا  ر یز  کی بر آکوست  وماز نظارت مدا  يامجموعه
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 مقدمه 

هاي پژوهشی  توجه به اهمیت معرفی علوم نوین، ترویج روش با  

محیطی در منابع علمی فارسی،  روز و مرتبط به مسائل زیستبه

به تعریف، بررسی و دسته این مقاله نویسندگان  بندي منابع  در 

پردازند. همچنین نیاز، ضرورت می  2هاي آبیدر زیستگاه   1صوتی

ها و سایر آبزیان بر شمرده  ماهی  3و لزوم مطالعه اصوات زیستی

مطالعات  می انجام  ضعف  و  قوت  نقاط  ادامه  در  شود. 

محیط  4رفتارشناسی کنترلدر  آزمایشگاهیهاي  و   5شده 

شود. همچنین  آبزیان مقایسه و بررسی می   6هاي طبیعیزیستگاه

اهمیت به و  لزوم  بیومیمتیک،  علم  معرفی  به  خلاصه  صورت 

طبیعت   از  جامعه  الگوبرداري  رفاه  سطح  افزایش  راستاي  در 

می رفتارشناسی  پرداخته  مطالعات  بر  مروري  پایان  در  شود. 

نویسندگان، نیاز و ضرورت و راهکارهاي حمایتی جهت ترویج 

پیشنهاد  دانشگاهی  محیط  در  علم  از  شاخه  این  گسترش  و 

 گردد. می

 هاي آبیاهمیت منابع صوتی و انواع آن در زیستگاه

مملو از انواع اصوات    8هاي خشکیهمانند محیط  7آبیهاي  محیط

می که  داراي  هستند  باشند  منشأتوانند  متفاوتی  منبع  .  ]1[  و 

هاي آبی با توجه به تنوع اقلیم، مناطق جغرافیایی پراکنش محیط

غیرزیستی متغیر  عوامل  همچنین  و   9و  شوري  دما،  همچون 

هاي  را براي شاخهها  اي از زیستگاهجریانات آبی دامنه گسترده

هاي آورند. البته این زیستگاههاي جانوري فراهم میمختلف گونه

) 10مختلف (زیستی و غیرزیستی   منشأبی مملو از منابع صوتی با  آ

توان به اصوات تولید منابع صوتی زیستی می  . از]2-3[  باشندمی

بی توسط  ماهیشده  اشاره    هامهرگان،  دریایی  پستانداران  و 

توان به حرکت جریانات  غیرزیستی می  منشأداشت. اصوات با  

 
1 Sound sources     12 Agricultural mechanisation 
2 Aquatic habitats    13 Industrial development 
3 Bioacoustics     14 Anthropogenic sound 
4 Behavioural studies    15 Sound frequency distribution  
5 Laboratory conditions    16 Temporal and spatial distribution  
6 Natural habitats    17 Individual level 
7 Aquatic environments    18 Species communities   
8 Terrestrial environments   19 Foraging behaviour 
9 Abiotic factors     20 Swimming behaviour     
10 Biotic and abiotic    21 Reproductive behaviour 
11 Urbanization     22 Stress-related behaviuoural responses 

عظیم اقیانوسی در سطح و عمق آبها، اصوات تولید شده در اثر  

ي جوي بر سطح هانیروي جزر و مد در مناطق ساحلی، ریزش

ي  ها شناسی و آتشفشان آبها و همچنین حرکات تکتونیک و زمین

نمود زیردریایی براي  ]3[  اشاره  اصوات  از  دسته  این   .

ي جانوري ساکن  ها ي مهاجرتی، تولیدمثل و بقا گونهها مسیریابی

زیستگاه میهادر  آبی  و ضروري ي  اهمیت  داراي  بسیار  توانند 

شهرنشینی]1[باشند   گسترش  با  امروزه  مکانیزاسیون  11.   ،

صنعتی12کشاورزي توسعه  از   13،  دیگر  نوعی  گردشگري  و 

شده است   ي زیستی خشکی و آبی اضافهها محیط  اصوات نیز به

نام برده   14ي انسانیها که از آن به عنوان صوت ناشی از فعالیت

پراکنش ]4،1[  شودمی دامنه  نظر  از  هم  اصوات  از  دسته  این   .

با توجه    16و هم از نظر پراکنش زمانی و مکانی   15فرکانس صوتی

می  منشأبه   گوناگون  و  متغیر  بسیار  طی ]3[  باشندصوت  در   .

نشان داده است که این دسته   هاي اخیر مطالعات و پژوهشها هده

ي جانوري هااي بر گونهصورت گستردههتوانند باز اصوات می

7-[  تاثیرگذار باشند  18ايو اجتماعات گونه  17در سطح انفرادي

است که اصوات ناشی از . در مطالعات قبلی نشان داده شده  ]5

ي  ها ي انسانی توانایی اثرگذاري بر بسیاري از فعالیتهافعالیت

تغذیه-زیستی رفتارهاي  شامل  مثال  براي  آبزیان    19ايرفتاري 

  21ي تولیدمثلیهاو رفتار  ]22-15[  20ي شناگريهارفتار   ]8-14[

که أت  ]29-23[ است  شده  داده  نشان  همچنین  باشد.  ثیرگذار 

می پاسختوانصوت  بروز  باعث  با هاد  مرتبط  رفتارهاي  ي 

گردد  22استرس  آبزیان  به  ]34-30 [در  توجه  با  بنابراین   .

ي آبزیان و اینکه بیشتر منابع علمی  هاثیرگذاري اصوات بر گونهأت

موجود در نشریات به زبان انگلیسی و در خارج از کشور انجام  

توسط نگارندگان  یافته است (تنها برخی از مقالات به فارسی و  

باشد) معرفی این  این مقاله به فارسی موجود و در دسترس می
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نوین در زمینه اصوات و صوت شناسی  مباحث علمی و دانش 

علمی محافل  در  و   -زیستی  لازم  ایران  دانشگاهی  و  پژوهشی 

باشد. اگر چه بخشی از این موضوع مربوط به عدم ضروري می

اندازه  1وجود تجهیزات لجستیکی  بررسی واحدو  ي  ها گیري و 

ي  هاباشد که در بخشي آزمایشگاهی هم میها صوت در محیط

 گردد. بعدي راهکارهایی پیشنهاد می

 علم زیست صوت: فرصتی براي تحقیق و پژوهش در ایران 

  آغاز گردید   1960دهه    مشاهدات و توسعه علم زیست صوت در

 3، انتقال2تولیدمعنی همه جانبه  . اصطلاح زیست صوت به]35[

بنابراین علم  اي جانوري میگونه  اصوات در  4و دریافت باشد. 

و   5شناسیباشد که زیستاي میرشتهزیست صوت از علوم بین

کند. با توجه به علم فیزیک  را به هم مرتبط می  6فیزیک صوت

می مشخص  محیطصوت  در  اصوات  که  داراي  ها باشد  آبی  ي 

  ]3[  باشندمحیط بیرون از آب میاختصاصات خاصی نسبت به  

به مربوطه که  حواس  توسط  دریافت  ابزار  و  وسیله  یک  عنوان 

ویژه جهت برقراري ارتباطات در حیطه ي فراوانی را بههاقابلیت

زیست بوم علوم  و  میشناسی  فراهم  آبزیان  براي   نمایندشناسی 

موجود  . اگرچه هنوز اطلاعات ما در مورد پراکنش اصوات  ]36[

باشد. به همین  و کاربرد آنها بسیار محدود می  أمنش ،  هادر زیستگاه

تواند دلیل انجام مطالعات آزمایشگاهی در شرایط کنترل شده می

و  به صوت  زیست  مفاهیم  درك  و  فهم  جهت  علمی  صورت 

البته   هاي تولید صوت توسط آبزیان مفید و سازنده باشد.روش

ي  ها توانند فرصتجدید نیز می   يهاي علمی و فناوريهارویکرد

نمایند. در بسیار خوب و سازنده  پیشرفت حاصل  اي را جهت 

ي ها مجموع با افزایش آگاهی از زیست صوت و شناسایی گونه

اهداف بررسی  و  اصوات  کننده  تولید  میجانوري  به  شان  توان 

صوتی سیماي  از  بهتر  آبیهازیستگاه  7شناخت  اهمیت   8ي  و 

ي جانوري جهت رسیدن به اهداف  ها اصوات زیستی براي گونه

زیستی مختلف  مراحل  طی  در  علیمختلف  رسید.  رغم شان 

اندازه  زمینه  در  شده  انجام  گسترده  اصوات  مطالعات  گیري 

 
1 Logestical equipment    6 Acoustics 
2 Production     7 Soundscape 
3 Transmission     8 Aquatic habitats 
4 Reception      9 Advantages 
5 Biology     10 Limitations 

مهرگان آبزي و پستانداران دریایی در  بی  ،هاشده در ماهیتولید

این از  گزارشی  تاکنون  مختلف،  در    کشورهاي  تحقیقات  دسته 

از اهداف نویسندگان این   ایران به ثبت نرسیده است. لذا یکی 

پژوهش از  دست  این  انجام  اهمیت  بیان  و  ها مقاله  کاربردي  ي 

ي دانشگاهی ایران و سطوح آکادمیک مختلف  ها اي در محیطپایه

علمی می مطالعات  انجام  البته  و   -باشد.  رفتارشناسی  پژوهشی 

گیري  ي آبزیان و اندازهها صوت در گونه  ویژه بررسی زیستبه

محیط در  زیستگاههااصوات  یا  و  آزمایشگاهی  طبیعی ها ي  ي 

باشد که محققین گرامی باید در  آبزیان داراي مزایا و معایبی می

 شود. نظر داشته باشند و در ادامه این مقاله به آن پرداخته می

در   مطالعات  مقابل  در  آزمایشگاهی  مطالعات  مقایسه 
 ي طبیعی ھایستگاهز

ي رفتارشناسی پاسخ به اصوات ناشی ها انجام مطالعات و پژوهش

فعالیت اندازه ها از  و  انسانی  محیطهاگیريي  در  صوتی  ي  ها ي 

ي جانوري  ها ي طبیعی گونهها شده آزمایشگاهی و زیستگاهکنترل

ي  ها آمده پاسخدستبهتواند به درك و فهم بهتر نتایج  میآبزیان  

از  دسته  این  البته  باشد.  داشته  کمک  اصوات  با  مرتبط  رفتاري 

علم   هاپژوهش و همچنین  رفتارشناسی  اعتبار  و  روایی  نظر  از 

تفاوت داراي  صوت  پخش  فیزیکی  شرایط  و  یی هااصوات 

جمع]37[  باشدمی براي  در  .  دانش  افزایش  و  اطلاعات  آوري 

تار طبیعی  ي انسانی بر رف هاخصوص اثر اصوات ناشی از فعالیت

ي آبزیان در محیط طبیعی، مجموعه مطالعات در شرایط  ها گونه

زندگیکنترل محیط  و  آزمایشگاهی  آنها    -شده  طبیعی  زیستگاه 

مزایا محدودیت  9داري  و  می  10ییهاو  تحقیق  جهت  باشد. 

اي از اثر صوت بر آبزیان، انجام مطالعات  ي ویژههاپژوهش جنبه

بیشتر قابل انجام و  آزمایشگاهی و کنترل شده معمولاًدر شرایط 

و میعملی   آزمایش  انجام  کمتر  زمان  مدت  همچنین  باشد. 

ویژگیارزان  از  هم  بودن  رفتارشناسی  هاتر  مطالعات  انجام  ي 

آبزیان   بر  اثر صوت  به میبررسی  نسبت  البته  که  برد  نام  توان 

یش بسیار بیشتر  محیط طبیعی و زیستگاه آبزیان شرایط انجام آزما
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و انجام   1. در زمان طراحی]37[  باشدمیتر و استاندارد  قابل کنترل

به محرك   هاآزمایش باید هارفتارشناسی وابسته  ي صوتی حتما 

ي صوتی ثبت، گزارش و در ها گیريو اندازه  هاتمامی محدودیت

ي بین  هاتحقیقاتی تفاوت-نظر گرفته شوند. در این زمینه علمی

میزان    3ي نسبی و مطلقهادر خصوص حساسیت  2ايگونه در 

ذره  4فشار صوت حرکت  اندازه  نظر   5و  در  باید  حتما  صوت 

علاوه شود.  در  گرفته  کمی  اطلاعات  حاضر  حال  در  این  بر 

دسترس   در  آبزیان  شنوایی  دامنه  و  قدرت    باشد میخصوص 

علی].39-38[ تقریباًحتی  اطلاعات  براي    رغم  کامل  و  وسیع 

از   ب  ها گونهبرخی  علت  ههنوز  که  نیست  معلوم  قطع  طور 

پاسخ و  رفتاريهااثرگذاري  ب  6ي  م هبه صوت  فشار  ؤ خاطر  لفه 

 . ]39-40[ باشدمیصوت یا اندازه حرکت 

محیط در  رفتارشناسی  مطالعات  انجام  اول،  مرحله   ها در 

و همچنین    هاشده آزمایشگاهی داخل تانک و یا آکواریومکنترل

البته میي محصور شده در طبیعت  ها محیط باشند.  توانند مفید 

که داشت  توجه  نکته  این  به  آزمایش  باید  از  دسته  تا    هااین 

صوتی   اعتبار  و  روایی  نظر  از  این  میمحدود  حدودي  باشد. 

و  آکواریوم  تانک،  منطقه  بودن  محصور  علت  به  محدودیت 

اي یا با ي شیشههاتوسط دیواره  در شرایط کنترل شده  هامخزن 

بنابراین شرایط صوتی در محمیي دیگر  هاجنس ي  ها طیباشد. 

شده آزمایشگاهی متفاوت با شرایط صوتی در محیط واقعی کنترل

. موضوع دیگر قابل طرح در این  ]42-44[  باشدمیو نامحصور  

ي مشاهده شده در  ها ي اعتبار رفتاري پاسخهامقایسه، محدودیت

حتی   هاباشد. این محدودیتمیشده آزمایشگاهی  ط کنترلشرای 

بر  می مطالعات  براي  محیطتواند  در  که  محصور ها آبزیانی  ي 

نگهداري   خودشان  زیستگاه  در  وجود میآزمایشی  نیز  شوند 

ب باشد.  علیطوريهداشته  در  که  طبیعی  صوتی  شرایط  رغم 

پاسخزیستگاه در  آنها  رفتاريشان  بهگویی  اندازه، شان   واسطه 

شده   محدود  نظر  مورد  محل  و  محصور  البته میمحیط  باشند. 

 
1 Design      8 Ultrasonic images 
2 Inter species differences   9 Advanced tagging techniques 
3 Relative and absolute sensitivity   10 Growth indices 
4 Sound pressure    11 Physiological measurements 
5 Particle motion     12 Reproduction 
6 Behavioural responses      13 Survival 
7 Interpretation 

پاسخ در  نحوه  آیا  اینکه  به  شرایط  این  در  آبزیان  رفتاري  هاي 

زیست اند و یا از محیطتولیدمثل کرده و رشد نموده  هاهمین محل

اند  شان صید شده و به این مناطق محصور انتقال داده شدهطبیعی

کاملاًمی علاوه  تواند  باشد.  به  برمتفاوت  تجربه این  علت 

فرار،    قرارگیري در شرایط محدود و محصور براي شناگري و 

ي  ها شاید مانع از بروز الگوهاي پاسخ رفتاري و حتی بروز پاسخ

نتایج مشاهده    7رفتاري غیرطبیعی نیز گردد. در نتیجه در تفسیر

میم آن به  شده آبزیان تحت شرایط کنترل شده آزمایشگاهی و تع 

در   و  گرفته  نظر  در  شده  بیان  نکات  باید  حتما  طبیعی  محیط 

گیري علمی با احتیاط عمل گردد. در مرحله اول، آبزیان در نتیجه

ي آبی به دلیل کمبود شفافیت آب و ها و محیط  هااین زیستگاه

به بالا  قابلکدروت  نراحتی  بررسی  و  اگرچه  میمشاهده  باشند. 

اولتراسونیک نشانههاتکنیک  و  8تصاویر  پیشرفته ي    9گذاري 

و شناسایی حرکات کوتاه    توانند تا حدود زیادي امکان بررسیمی

مدت و تاحدودي بلند مدت آبزیان را فراهم نمایند. ولی همچنان 

ي رفتاري وابسته به صوت که داراي اهمیت ها بسیاري از پاسخ

روشمیزیستی   این  در  اندازه  بررسیقابل  هاباشند  ري  گیو 

اندازهمین همینطور  شاخصها گیريباشند.  رشديهاي  ،  10ي 

نیز آسان   13و بقا  12و روند تولیدمثل  11ي فیزیولوژیک ها گیرياندازه

ي محیطی شامل دما، نور اکسیژن  هااز پارامتر  ي بسیار   باشد.مین

کنترل قابل  محلول در ساعات مختلف شبانه روزي متغیر بوده و

به  مین علاقمندان  و  محققین  دانشجویان،  براي  بنابراین  باشند. 

ي رفتاري در آبزیان هم در هاعلم رفتارشناسی و بررسی پاسخ

ي طبیعی ها شده آزمایشگاهی و هم در زیستگاهي کنترلها محیط

 باشد. میآبزیان، دانستن نکات و مباحث یاد شده لازم و ضروري  

ي رفتاري آبزیان  ھا خمروري بر مطالعات رفتار شناسی: پاس
 در ایران به صوت
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سال طی  رفتارشناسی هادر  پیوسته  مطالعات  یکسري  اخیر  ي 
ي صوتی توسط نویسندگان مقاله در ها آبزیان در پاسخ به محرك 

اثر همزمان صوت و  از: بررسی  انجام گرفت که عبارتند  ایران 
رفتار بر  شیرینها نور  آب  دافنی  شناگري  پاسخ]45[  ي  ي  ها . 

متفاوت زمانی  الگوهاي  با  به صوت  زبرا  ماهی  .  ]46[  رفتاري 
ب زبرا  ماهی  مکانی  پراکنش  رفتاري  شاخص  هتغیرات  عنوان 

صوت به  پاسخ  در  نویسندگان،  ]34[  استرسی  از  همچنین   .
مطالعات بررسی پراکنش فشار صوت و شیب صوتی در شرایط  
آزمایشگاهی در تانک ماهی و بررسی زیست صوت در آبزیان  

اي  ي علمی و پایهها رغم پژوهشالبته علی باشد.میرحال انجام  د
ي خارجی به ها گسترده انجام شده و در حال انجام در دانشگاه

سفانه دامنه تحقیق در این بخش در مراکز  أالمللی متصورت بین
دانشگاهی و علمی ایران بسیار محدود بوده و سهم ناچیزي در  

 .]3[باشد میدارا تولید علم در این زمینه تخصصی 

 گیري و پیشنهادنتیجه

بهها گونه جانوري  با ي  پیوسته  حواس    طور  طریق  از  ادارك 

مختلف خود در جهت شناخت محیط اطراف جهت زنده ماندن 

در تلاش   بقا خود  معمولاًمیو  و  آنها شکارچیان    باشند  بیشتر 

باشند. مطالعات پژوهشی نوین  میموفقی در جهت حفظ بقا خود  

شده محیط آزمایشگاهی و محیط طبیعی زیست  در شرایط کنترل

توانند به درك بهتر مفاهیم علمی و کاربردي زیست میآبزیان  

گونه پاسخگویی  هااین  نحوه  محرك و  به  و  هاشان  طبیعی  ي 

فعا از  ناشی  انسانی  هالیتتغییرات  نماي  با دیکمک  همچنین   .

ي رفتاري آبزیان، نحوه و  هاتوجه به اهمیت الگوبرداري از پاسخ

بهرهروش لزوم  و  زیستی  اصوات  از  استفاده  از هاي  مندي 

جهت حل   لازم استي به روز جهان در  ها ترین فناوريجدید

ل و مشکلات انسانی گام برداریم. این مهم به واسطه علم ئمسا

الگ و  با  طراحی  که  نوعی  به  طبیعت  از  استفاده  با  وبرداري 

زیستبهره ساختارهاي  از  مکانیسمگیري  و   هاشناختی، 

و راه کارهایی براي حل مشکلات و    هابتوانیم مدل  هابرهمکنش

ل انسانی میسر خواهد گردید. امروزه همچنین شاخه جدید ئمسا

از    علم طراحی با الهامو نوین از علم تحت عنوان بیومیمتیک (

) متداول  گیري از ساختارهاي زیست شناختیبا بهره  وطبیعت  

گردیده که جهت نیل به این اهداف مهم که در پیشرفت آینده  

بشري نقش مهمی خواهد داشت و به واسطه استفاده از علوم به 

میسر   دانش  مرزهاي  توسعه  گسترش  همچنین میروز  گردد. 

 - ي تحقیقاتیهاگروهگذاري جهت تشکیل  توجه ویژه و سرمایه

پژوهشی در مراکز علمی و آکادمی ایران، بسترسازي جهت تبادل 

دانشگاهی و  ي علمی مشترك بینهاي پژوهشی و کرسیها نظر

ي پژوهشی و ها اي و استقرار و شروع به فعالیت هستهرشتهبین

برنامه با  همراه  نوبنیاد  رفتارشناسی    ریزيعلوم  راستاي  در 

هها گونه جانوري  پیشنهاد ي  آبی  هم  و  خشکی  در  ساکن  م 

 گردد. می

 قدردانی تشکر و

پا قدردان  سندگان ینو  ان یدر  و  تشکر  مراتب  از    یمقاله  را  خود 
مقاله    نیا   يو ساختار  یعلم  يداوران محترم که در بهبود و ارتقا

 دارند.میداشتند اعلام  یانیکمک شا
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