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Abstract 
 

Researchers typically expose aquatic animals to sound treatments and conduct behavioral observations to 

understand the impact of anthropogenic noise on animals in small, water-filled tanks. In this study, using a 

methodological approach, a model for measuring and analyzing underwater sound levels in a fish tank is presented. 

Measurements of sound pressure levels were taken under ambient background noise conditions (with and without 

the use of an underwater loudspeaker), as well as for an increased sound pressure level at three-dimensional 

locations (length, width, and height) within a fish tank. There was no significant difference (P > 0.05) in sound 

levels between the two absolute ambient conditions (96.03 and 96.13 dB re 1 µPa for conditions with and without 

underwater speaker playback, respectively). However, a significant difference (P < 0.001) was observed between 

ambient sound conditions and the elevated sound playback treatment (96.40 dB re 1 µPa). Due to the complexity 

of underwater sound fields in laboratory-based experiments, the use of standardized playbacks and the creation of 

biologically relevant acoustic stimuli are crucial to avoiding pseudoreplication and ensuring the reliability of 

underwater bioacoustic studies and behavioral research. Furthermore, to produce rigorous, evidence-based science 

that enhances reproducibility and repeatability in underwater acoustic studies, it is recommended to provide open-

source metadata, a detailed methodology, and explicit reporting of acoustic component measurements in 

behavioral studies. 
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 مخزن آزمایشی یک  صدا در صدای زمینه و پخش  ترازهایشدت  گیری اندازه 

 

 ، مرضیه امینی فرد، زهرا سمندر، فاطمه علیزاده لادمخی سعید شفیعی ثابت

 سرا گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه

 1403/ 31/06، پذیرش: 08/03/1403دریافت: 
 

 چکیده

در این   دهند.قرار می نوفهمحققان برای بررسییی ثیریر ودودگی صییدا ناشییی ای فعادیت انمییانی، معیون  وبدیان را در مکاین مورض در معر  

 شیده اسیت.ییروب در یض مکدن ماهی ارائه  یصیدا ثرایهایگیری و ثحلیل شیناتفی، ادگویی برای اندایهیض رویکرد روشاسیفااده ای مطادعه، با  

یاففه شیدت صیدا برای یض ثییار افدایش  بلندگوی ییروب( و یمینه محی  )با و بدون اسیفااده ای نوفهفشیار صیدا در شیرای    ثرایهایگیری اندایه

صیدا بین شیرای    ثرایهایداری برای ثااوت معنی مه  ندنفایج نشیان داد  بعدی )طول، عر  و ارثااع( در مکدن ماهی صیورت گرفت.-نقطه سیه

یمینه بلندگوی ییروب(   نوفةبا و بدون پکش  میکروپاسیییکال به ثرثیر برای  1دسیییی بل رفرن    13/96و   03/96مقدار  یمینه محی  ) نوفة

یمینه محی  با ثییار پکش صییدا  نوفةبین ثییارهای   صییدا ثرایهایبرای  (>P 001/0داری )حال ثااوت معنی. بااین(P  <05/0وجود ندارد )

های صیدای ییروب در مطادعات ویمایشیگاهی، اسیفااده ای ثییارهای صیدای اسیفاندارد و ای اد یاففه ربت شید. به ددیل پیییدگی میدانافدایش

ییروب و ثحقیقات رففاری  صیوثیااتهای صیوثی مرثب  ییمیفی ای ثکرار ما ب جلوگیری مرده و نقشیی محوری برای مطادعات ییمیتمحرک

داده منبع  وراءعلاوه بر این، برای ثودید علم دقیق مبفنی بر شیواهد من ر به افدایش ثکرارپذیری در مطادعات صیوثی ییروب، ارائه    مند.ایاا می

 شود.گیری اجدای صوثی در مطادعات رففاری ثوصیه میشناسی دقیق و گدارش صریح اندایهبای، روش

 

 فشار صدا، ثانض ماهی، وبدیان، پکش صدا  ثرایهای، طیف نگاره :هاکلیدواژه

 

 قدمه  . م1

ی  هاگونهها و پمیفانداران یماهمهرگان،  یبوبدیان شیامل  ای میان 

ویمایشیگاهی و    مهارشیدهمفعددی برای اهداف مکفلف در شیرای   

شیود. این اهداف شیامل نگهداری یمهای محصیور نگهداری  ی مح

های بدرگ جهت بایدید  یوموموارو یا مرامد   هاوحشباغدر   اییهون

عیوم و ثاریحی، بایسایی  تایر وبدیان در مرامد ثکثیر و پرورش، 

پژوهش در  رنینهمپرورش وبدیان برای مصیارف ثذذیه انمیانی و 

 .استی علوم مکفلف هاشاته

برای   اسیفااده موردهای محصیور  ی محسیایر    ،ای طرفی علاوه بر 

 ثامنونی گذشیفه  هاهییییدهثکثیر و پرورش و نگهداری وبدیان، ای  

ی موریض هیاثیانیضبرای ان یام مطیادعیات علیی وبدییان، مکیاین و  

 . ]2  و  1[  دنشویموسیعی اسفااده  طوربه

 
 :نویمنده پاسکگو s.shafiei.sabet@guilan.ac.ir    

 

ای   ی رففیار و  تفشییینیایمییییتیدر علوم    هیاپژوهشبمیییییاری 

ویمایشییگاهی و در   شییدهمهارنید ثحت شییرای     صییوثیااتییمییت

د. اصیوات با منابع مکفلف نشیویمو مکاین وبی ان ام   هاضییییثان

هیای  ی محدر  هیای وبی،  یمیییفگیاهیهیای طبیعی و  ی محعلاوه بر  

های  یژگیووبی نید وجود دارند مه بررسییی    مهارشییدهمحصییور و 

 . استدارای اهییت   هاونفیدیکی و ییمفی 

وبدیان ای حواس مکفلف مثل بینایی، بویایی، رشییایی و شیینوایی  

منند و هرگونه اتفلال یماسییفااده   اطرافشییانبرای درک محی  

ثواند اررات  یمی محیطی  هامحرکشیییان برای دریافت  ییثوانادر 

  داشییفه باشیید   هاونیری برای ناپذجبرانو در برتی موارد    منای

مهرگان دارای اهییت یبها و بمییییاری ای یماهصیییدا برای   .]3[

 .  ]4-6[ است
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ثوانند برای برقراری  یم  صیداهای جانوری ای هاگونهی  ییییطورملبه

ها و  یریابیممیی، شیناسیایی شیکار و شیکارگر،  اگونه  باهمارثباط 

 .  ]7-9  و  3[های مناسر اسفااده نیایند  یمفگاهیانفکاب 

تانواده ماهییان ثوانایی ثودیید صیییدا را   175گونه ای   989بیش ای 

یدشییده برای اهداف  ثود  صییداهایاین  ]11  و 10[دارا همییفند 

جیذب جن  مکیادف و ان یام رففیارهیای    مثلا مکفلف ییمیییفی  

ییت و  اهی  بیای، انفقیال اطلاعیات ویییروری  قلیروطلبییدمثلی،  ثود

 .]3[د  نگیریمقرار  اسفااده موردی وبدیان هاگونههشدارها برای 

های  ی محهای صیوثی در یژگیویری گاندایه  ،تییییبه هیین جه

ویمایشییگاهی برای بررسییی دقیق،    مهارشییدهطبیعی و شییرای   

یدشییده ثوسیی  ثود  صییداهایو علت   منشییی شییناسییایی و ثیاید 

 شود.یمی وبدیان ان ام هاگونه

 درهای انمیانی با دامنه ثنوع یتفعادهای صیدای ناشیی ای یودودگ

و طیف بمییامدی به هیراه ادگوهای یمانی و مکانی مفذیر  شییدت

 .  ]3[ همفیدهای وبی در حال گمفرش ی محدر 

ن و پژوهشگران با اسفااده ای ادگوبرداری  یییبه هیین ددیل محققی

به بررسیی ارر صیدا بر وبدیان )مطادعات    صیدا،ای این منابع ودودگی 

، سیییلاید دریاره 2، باس دریایی1ها: یبرایماه شیامل  شیدهان ام

، میگوی 5: دافنیپوسیفانسیکتو   4، ماد اقیانوس اطل 3ویکفوریا

و   9: صییدف وبیثناننرمو  8و میگو  7، تررنگ سییاحلی6گیلاسییی

  مهارشده های طبیعی و شرای   ی محدر   ،دنشویم  10صدف ماسل

   .]12-28[پردایند  یمویمایشگاهی  

( و 11ی وبدیان )ثنوعهاگونهوع یییییبا ثوجه به نگهداری بمییار مفن

ویمایشیگاهی و   مهارشیده( در شیرای   12)ثرامم  هاونثعداد بانی  

ی ماهی، دانمیفن شیرای  موجود صیوثی هاثانضمکاین وبدیان و  

 در این بکش وروری است. 

  ها پژوهشبرای اینکه نفایج حاصیییل ای این دسیییفه ای مطادعات و  

صیییحیح ث دیه ثحلیل و ثامییییر شیییوند، نیای اسیییت مه   طوربه

ی ویمیایش و محی  هیاثیانیضهیای صیییوثی  یژگیوپژوهشیییگران  

را درک نیایند.   مطادعه موردی وبدیان  هاگونه)ییمییفگاه( طبیعی  

 
1 Zebrafish 
2 Dicentrarchus labrax 
3 Haplochromis piceatus 
4 Gadus morhua 
5 Daphnia magna 
6 Neocaridina davidi 
7 Carcinus maenas 
8 Crangon crangon 

های صیدای برای یرشییری و ثعیین مقدار شیدت صیدا و گاندایه

ی وبدیان و  هاگونهبررسیی ثوانایی دریافت و اسیفااده ای صدا ثوس   

   .]29-30[ همفندان ام مطادعات ارر صدا دارای اهییت 

های شینوایی در وبدیان و سایر مطادعات  یریگاندایهان ام   ،بنابراین

های صییدای یودودگجهت بررسییی و ارییابی ارر   صییوثیااتییمییت

و اسییفکرهای    هاثانضهای انمییانی در مکاین، یتفعادناشییی ای 

ویمایشیگاهی    مهارشیدهیض محی    ارائهراهی برای   عنوانبهوبدیان 

  .استمعیول 

اسییفااده صییحیح ای ثییارهای صییدا و روش پکش ون   ،رنینهم

ایین   انی ییام  میطییادیعییات    ثیوادییبیرای  ایی ییاد ای  ای  جیلیوگیییری  و 

ای یژهویرعلیی دارای اهییت غ و   13ثییار/ثکرارهای صیدای ما ب

 است.

های  ی محهای تشییکی، در یمییفگاهیهای طبیعی ی محهیانند  

را   14وبی نید منابع صییدای مفنوعی وجود دارد مه صییدای یمینه

هییون   15ییمیفیغیر منشیی با    صیداهای  ،دهد. بنابراینیمثشیکیل 

یدشیده  ثود 16ییمیفی  منشیی با    صیداهایباد و باران و امواج در منار  

ها و پمیفانداران در یماهمهرگان،  یبی وبدی شیامل  هاگونهثوسی  

 .  اندههای مفنوع وبی پرامندیمفگاهی

های وبی را ثشیکیل ی محاین منابع صیدا باهم صیدای یمینه ون 

د در نثوانیمیمینه    هاینوفهاین شییرای  صییدا و    .]33[د  ندهیم

ی وب و محیل نگهیداری وبدییان در شیییرای  هیاثیانیضمکیاین و  

 د.  نویمایشگاهی نید برقرار باش  مهارشده

شیناسیی ان ام پژوهش معفبری در شییوه نظر ایمفعدد و   مطادعات

های  یمییفگاهییمینه در   صییداهاییری و ثکیین  گاندایهتصییو   

. با  اندصییورت گرففه  ]37و36[  شییوروبو   ]35و34[وب شیییرین 

ی  هاگونهثوجه به فیدیض پکش صیدا و اهییت صیدا در وب برای  

موجود در این   صیییداهایوبدیان، دانمیییفن وویییعیت و شیییرای  

 تفیهای رففارشیینایشویماان ام صییحیح  و    ،های محصییوری مح

 د. نیفی داراهی  بامرثب  با صدا نقش 

9  Mytilus edulis 
10 Mytilus spp 
11 Diversity 
12 Density 
13 Psudoreplication 
14 Ambient noise 
15 Abiotic 
16 Biotic 
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  صیداها اگرره باید در نظر داشیت مه تصیوصییات پکش و پرامنش  

های  ی محهای صیدا در یرشیبمیامدها و شیدت صیدا و   ةو دامن

  میاملا  ویمیایشیییگیاهی مفایاوت و    مهیارشیییدههیای  ی محطبیعی و  

 .همفنداتفصاصی 

 ی رفتاریهاپژوهشاهمیت انتخاب تیمارهای صدا در  .  1-1

 ثرایهاییمینه شییامل    صییداهاییر در منابع صییدا و مفذعوامل 

.  همیفندهای بمیامدی صیدا و ادگوهای یمانی  یفطشیدت صیدا،  

شیده گاهی  یریگاندایه یصیدا هریض ای این اتفصیاصیاتمقایمیه 

یا   ریییییییگاندایه  یهاروشمیکن اسییت ای   ادشییوار اسییت، ییر

  .معیارهای صدای مفااوثی اسفااده شود

ومیده  دسیییتبیهی صیییدای  هیادادههیا و  یریگانیدایهاین    ،ی یهدرنف

مفااوت داشییفه باشییند مه من ر به   هایماربرد ومعانی    ثوانندیم

رشییفه و یا  و پژوهشییگران در یضبین مفکصییصییین   سییردرگیی

  مکفلف شود. یهارشفه

  در مطادعات قبلی نویمینده مقاده به بررسیی ارر صیدا بر رففار ماهی 

  و  24[و میگوی قرمد گیلاسییی    دارانمهره، سیییکلید ای (یبرا) گور

مهرگیان پرداتفیه اسیییت. در مطیادعیات  یبای    ]26[و دافنی    ]25

شییده جهت مقایمییه اررات پکش ثییارهای صییدا بر گونه بردهنام

شیاهد اسیفااده گردید    عنوانبهجانوری ای ثییار پکش صیدا یمینه  

ی علیی پکش صیدا ثوسی  سیایر محققین هیکوانی هاروشمه با  

 دارد.

در مباحثات علیی گذشییفه این مووییوع مطرد گردید مه  ،ادبفه

ثییار شیاهد   عنوانبهپکش صیدای یمینه با دسیفگاه پکش صیدا  

یمینه در مقایمیه با   یشیدن شیدت صیدا دو برابر  عنوانبهثواند  یم

  عنوانبهعدم پکش صییدا و تاموش بودن دسییفگاه پکش صییدا  

 ثییار شاهد محموب گردد. 

  طوربهبرای بررسیی این موویوع، در این پژوهش   ،به هیین جهت

شیدت صیدا و طیف بمیامدی موجود در یض  ثرایهایای یمیهمقا

 یثانض ماهی در سیه ثییار شیامل: ادف( شیاهد بدون بکش صیدا

یمینه و در حادت تاموش بودن دسیفگاه پکش صیدا، ب( شیاهد با  

یله دسفگاه پکش صدا و ج( ثییار شدت وسبهیمینه    یپکش صدا

یاففه با ادگوی یمانی پیوسفه مه در مطادعات ییمت یشافداصدای  

 مورد  ،شییودیمی اسییفااده تفرففارشیینا شییناتفیییمییتصییدا و 

 د.  نگیریمی قرار بررس

های صییدا  یودودگاگرره هنوی اطلاعات میی در تصییو  اررات  

یان موجود اسییت  ماههای انمییانی برای مثال بر  یتفعادناشییی ای 

 .]39  و 38[
 

 . مواد و روش2

 طرح آزمایش. 1-2

رففاری  شیناتفیییمیتو  صیدا  میتیی  شیگاهیمطادعه در ویما نیا

واقع در شیییهرسیییفان  لانیدانشیییگاه گ  یعیدانشیییکده منابع طب

)به   40*35*86یض ثانض ماهی به ابعاد    ان ام شید.  سیراصیومعه

 34ق وبگیری ییییمفر و با عییسیانفثرثیر طول، عر  و ارثااع( 

  (.2و   1  یهاشکلاسفااده شد )مفر  یسانف

یله پوشییش نایلون  وسییبه مورداسییفاادهاطراف ثانض ویمایشییی  

رنگ )پلاسیفیض یباده( پوشییده شید. علت ای اد  یاهسیپلاسیفیکی  

ثکرارپذیری شییرای  دقیق ثانض    ،این پوشییش نایلونی پلاسییفیکی

ی قبلی جهت ماهش  تفماهی اسیییت مه در مطادعات رففارشییینا

  26[بود  قرارگرففه  اسیفااده  مورد یاثنشاتفلال و عوامل  هرگونه 

این ابعاد ثانض ماهی برای مطابقت با یض مکدن  ،رنینهم ]40 و

های صییوثی و  یشویمامه اغلر ثوسیی  نویمییندگان برای ان ام 

 انفکاب گردید.    ،شودیمی ان ام  تفرففارشنا

  ی در بایه یمان های صدایریگاندایهش و  یییهای پکیشویماثیامی  

ثانض ای  یریوبگ  ی. براندگردید  ان ام ظهر 12 یصیییبح اد 09:30

. جهت اسیفااده شید ی موجود در دانشیکده منابع طبیعیوب شیهر

نیه یونودیت یه و یضرهارپااسییفقرار ثانض ویمایشییی ای یض مید 

 یروفوم عایق، اسفااده گردید.  ااسف

ی موجود در ویمایشگاه  هاثانضیکی ای   مورداسفاادهثانض ویمایش 

 شیناتفی ییمیتنید در ون مطادعات ییمیت صیدا و  قبلا مه    اسیت

رففیاری صیییورت گرففیه بود و بعید ای ان یام این ویمیایش نید برای 

 قرار تواهد گرفت.  مورداسفاادهسایر مطادعات علیی مشابه  

ای   ،صییییدا  یریگانیدایه  داتیث ه  ینگهیدار  یبرا  ایهییپیا  ای و 

 یامواج صیییدا  لیو ثبدی  ادریهامواج   افتیمنظور دربه دروفونیه

روند   . دراسیفااده شید معادل ون  برقیمنفشیرشیده در وب به امواج  

 یلهوسیییرا در وب به دروفونیه  میسییی یدوایم، انفها  یسیییایوماده

 .  میرابت نگه داشف  ای،یهپا

منظور ویب  صیدا در وب اسیفااده شید.  مننده بهویب دسیفگاه   ای

  ای مابل  یای برق شیییهر  یاتفلال ناشییی  ادیاجلوگیری ای  جهت
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  .اسیفااده شید نیبه یم  یدشیدههرثد ثود 50  بمیامدانفقال  یبرا ارث

 حییلقیابیل  یبلوثور  بلنیدگویمنظور پکش صیییدا داتیل وب ای  بیه

  بلندگو  اسفااده شد.  کایسیاتت مشور ومر 22اُجی  نیونه   1اِلبیجیِ

و به میض یض   شییدویید وب مکصییو  قرار داده محاظهدر  نید

وین میافی برای میانیدن در ثعیادل و  منظور ای یاد  سییینیگ )بیهقطعیه

 یمسیفون وبی در قمییت راسیت ثانض قرارداد ییانهدر م  (یروبی

 بود.  مفریسانف 15ارثااع بلندگو ای مف و دیواره،   مهیطوربه

منظور اثصییال ای به 323اِم نیونهگ  ثلان هیراه سییاممییون ضیای  

  ت یمه ای نها  ؛شید  و پکش صیدا اسیفااده بلندگوبلوثوث به   قیطر

 درصد اسفااده شد.   100  یعنیقدرت صدا ون 

د  ثاپ برندسییفگاه د  ضیشییده ثوسیی  وییب   هاییلدر ادامه فا

با  . ثییارهای صییدا  ندی قرار گرففموردبررسیی نیسییاتت ر پیچاِ

مورد  5ور و 4وئوداسیییفی پردایش صییدای افدارهااسییفااده ای نرم

 قرار گرففند.   لیثحل

  و  اممیییل  افدارنرم اسیییفااده ای  ها باداده ثحلیلرسیییم نیودار و 

 یریگاندایه اهییت دقت دربا ثوجه به   ان ام شیید. ساِساِپیساِ

ی برای حذف بمامد  برق شهر  یجابه  یباثر  اییهصدا ای منبع ثذذ

 .اسفااده شد هرثد 50
 

 
در این   مورداسفاادهنیای جانبی )مناری( ای ثانض ویمایشی  1شکل 

.  1یری صدا. )گاندایهجهت سن ش و  ماررففهبهمطادعه و ث هیدات 

. 4و اثصانت؛   یمین می.  س3؛ دروفونی. ه2؛ ال یب   یج  گوینده

 مننده صدا( وب 
 

 
1 JBL 
2 GO2 
3 M32 

 
نیای روبرو )جلویی( ای ثانض ویمایش در ویمایشگاه    2شکل 

ثکثیر و پرورش ماهیان یینفی،   ثانر و ییمت صدا،  شناتفیییمت

 دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان. 

 

 ی تیمارهای صداسازآماده.  2-2

صدا  یریگاندایه  یبرا فشار  ث6شدت  )صدای ،  سکوت  ییارهای 

سکوت )پکش صدا یمینه بلندگو یمینه( بلندگو تاموش، پکش  

   . ندانفکاب شد یاففهیشافدا یروشن( و پکش صدا

 پکش و وب   یمانمدتطول    ثکرار و هر ثکرار   5  یاریهر ث  یبرا

شد  هیران  5 گرففه  نظر  مشفرک   .در  نقطه  مکانی  مکفصات 

های صدا در موقعیت  یلفادر سفون وب برای وب     مورداسفااده

 وس  سفون وبی نددیض به دیواره سیت راست بود. 

سکوت ثییار اول:  در این ویمایش شامل    اسفااده  موردییارهای  ث

تاموش بلندگو  یمینه(  اندایه  ی، شدت صدا)صدای  و    یریگوب 

یمینه بلندگو    یپکش سکوت )پکش صداثییار دوم:    .شدوب   

ثییار سوم:    و وب  شد؛ و   یریگ و شدت صدا در وب اندایهروشن(  

  یاففه با ادگوی یمانی پیوسفه مه در این ثییار یشافدا  ی پکش صدا

طریق    یدشدهثود  یصدا وب    بلندگوای  در  صدا  شدت  و  پکش 

 شوند. ، میو وب  شد یریگاندایه

و پکش  صیدای یمینهنیم برای پکش    شیدهسیاییشیبیه یصیدا

و در  ثودید  2.3.0افدار وئوداسیییفی نمییکه  با اسییفااده ای نرم صییدا

ییارهای مورداسیفااده ث. قرار گرفت مورداسیفاادهثییار دوم و سیوم 

دگو  یییییاند ای: سییکوت )صییدای یمینه( بلندر این ویمایش عبارت

4 Audacity 
5 R 
6 Sound pressure 
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تاموش، پکش سییکوت )پکش صییدای یمینه بلندگو روشیین( و  

شیده برای اسیفااده یادگوی یمانی صیدا  .یاففهپکش صیدای افدایش

ثییار سوم ای نوع پیوسفه بوده است مه در مطادعات قبلی ارر صدا 

   .]23-25[ بر وبدیان نید مورداسفااده قرارگرففه بود

  بایه دامنه بمییامد ثییار صییدا مورداسییفااده در این ویمایش در 

ی تفهای قبلی رففارشیناهای در ویمایشهای ماهیشینوایی گونه

 بود.

 

 های صداتجزیه تحلیل داده. 3-2

رانیه   5یمانی یکمیان  برای مدتشیده صیدا  های پکشثیامی فایل

- وردی-ثاسییکام  ثوسیی  دسییفگاه هیدروفون وییب  مفصییل به

طبق مطیادعیات    2وِیودات  و در مکدن میاهی در فرمیت  21میااِم100

   .]26[ سایی شدقبلی  تیره

اینظر شییکل ظاهری   وئوداسیییفی  افدارهای صییدا ابفدا در نرمفایل

هیای موردنظر بررسیییی امواج و پرامنش انرژی در دامنیه بمیییامید

شیده در نوی . در ادامه ثوسی  نمیکه ماشیینی دسیت]24-26[شید

و نیودارهای  مقادیر عددی شییدت صییدا  4.1.3  نمییکه ور  افدارنرم

 .]26[  ندثودید و به ربت رسید 3طیف انرژی  )رگادی(  ثرامم

اتفصیاصیاثی شیامل شیکل امواج، میدان انرژی صیدا )ثرامم طیف 

ییارهای  ثگانه انرژی( و شییدت صییدا در هریض ای ثییارهای سییه

سکوت )صدای یمینه( بلندگو تاموش، پکش سکوت )پکش صدا 

گیری و  یاففه اندایهیمینه بلندگو روشیین( و پکش صییدای افدایش

 .  ندربت شد

  و  4اِممییل  افدارهای صییوثی ای نرمدادهبرای ث دیه ثحلیل وماری  

ها )مقادیر  بودن داده  بهن ار )نرمال(اسیفااده شید.    5اساسپیاس

گانه برای هر  -5گیری شیده مطلق با ثکرارهای شیدت صیدا اندایه

 بررسی شد.  6اسییرنوف-ن مودیوگروفثییار صدا( با ویمو

ه یو در ادام 7ونُوا  ویمون  ها، ایبودن داده  بهن ارپ  ای ثائید وماری  

مورد   8هُض-پمییت  مقایمییه جافی ثییارها با اسییفااده ای ویمون

 ارییابی قرار گرفت.

 

 

 
1 TASCAM-DR-100MK2 
2 .wav 
3 PSD; Power Spectral Density 
4 Excel 

 . نتایج3

شیدت صیدا در سیه ثییار مکفلف شیامل   مؤداهی حاویر، مطادعهدر 

صیدای یمینه بلندگو تاموش(، ثییار پکش سیکوت ثییار سیکوت )

یاففه  یشافدا ییمینه بلندگو روشین( و پکش صیدا ی)پکش صیدا

(. در هر ثییار، مقادیر  1جدول یری شیید )گاندایه بلندگو روشیین

شیدت صیدا، برای هر نقطه مکفصیاثی یکمیان و رابت به ثعداد پنج  

 .اندمرثبه ثکرار شده
 

 

 

یمینه( بلندگو تاموش،   یییارهای سکوت )صداثمشکصات  1 جدول

یمینه بلندگو روشن( و پکش صدای   ی پکش سکوت )پکش صدا

 شده گیریاندایه یصدا  اند ای: شدت فشارعبارت یاففهافدایش

 (1 Bre µPa) همفندشده های وب های فایلو شیاره . 

 

بل در ثااوت شییدت صییدا به واحد دسییی  3در نیودارهای شییکل 

هرثد در ثیییارهای مکفلف صیییدا   3000ثا   0های  دامنیه بمیییامد

مشیاهده اسیت فق  در طور مه قابلشیده اسیت. هیاننشیان داده

های  یاففه بلندگو روشیین بین بمییامدیشافدا یثییار پکش صییدا

شیناسیایی و مشیهود  افدایش شیدت صیدا قابلهرثد  500ثا   100

یمینه بلندگو   یحادی اسییت مه در ثییارهای صییدا اسییت. این در

 شود.اهد این افدایش بمامد دیده نییش=سکوت  -تاموش

 

5 SPSS 
6 Kolmogorov-Smirnov 
7 ANOVA 
8 Post-hoc 
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ثوییع ثرامم طیف انرژی و شدت صدا در دامنه بمامدی به   3شکل 

ییارهای سکوت )صدای یمینه( بلندگو تاموش،  ثثرثیر ای بان به پایین 

پکش سکوت )پکش صدای یمینه بلندگو روشن( و پکش صدا  

 است.  شدهدادهیاففه نشان یشافدا 

 
ثوییع ثرامم طیف انرژی و شدت صدا در دامنه بمامدی به   4شکل 

ییارهای سکوت )صدای یمینه( بلندگو تاموش،  ثثرثیر ای بان به پایین 

پکش سکوت )پکش صدای یمینه بلندگو روشن( بلندگو روشن، پکش  

فایل صدا   5است. ثعداد   شدهدادهیاففه بلندگو روشن نشان یشافداصدای 

ها نشان  یریگو اندایه ی مادیبراسیونهادقت پایشبرای هر ثییار جهت 

 است. شده دادههرثد نشان   0-3000 ی بمامداست. دامنه   شدهداده
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ثوییع ثرامم طیف انرژی و شدت صدا در دامنه بمامدی به   5شکل 

ییارهای سکوت )صدای یمینه( بلندگو تاموش،  ثثرثیر ای بان به پایین 

پکش سکوت )پکش صدای یمینه بلندگو روشن( و پکش صدا  

  پایشفایل صدا برای هر ثییار جهت  5. ثعداد اندهشدارائه یاففه یشافدا 

  یبمامد. دامنه  اندشدهدادهها نشان یریگو اندایه ی مادیبراسیونهادقت

 است. شده دادههرثد نشان  500-0

 
نیای ساتفار شکل ادگوی موج به ثرثیر ای بان به پایین شامل   6شکل 

ثییارهای سکوت )صدای یمینه بلندگو تاموش(، پکش سکوت )پکش  

یاففه بلندگو روشن ای نوع  یشافداصدای یمینه بلندگو روشن(، پکش صدا  

 . اندشدهدادهپیوسفه در شرای  ویمایش نشان 
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انرژی در بمامد به ثرثیر ای بان   پکش نگاره و نیای ساتفار موج 7شکل 

به پایین ثییارهای سکوت )صدای یمینه بلندگو تاموش(، پکش سکوت  

یاففه بلندگو  یشافدا)پکش صدای یمینه بلندگو روشن(، پکش صدای 

 .اندشدهارائهروشن  

 

ثوییع ثرامم طیف انرژی و شیدت صیدا در دامنه  5و   4در شیکل 

ییارهای صیدای یمینه بلندگو  ثبمیامدی به ثرثیر ای بان به پایین  

شیاهد، پکش صیدای یمینه بلندگو روشین،    =سیکوت    -تاموش

یاففه بلندگو روشییین به ثرثیر برای دامنه یشافداپکش صیییدای 

  ثر بیشهرثد و برای بدرگنیایی و ووییود  3000ثا    0بمییامدهای  

 .  اندشدهدادههرثد نشان  500ثا    0دامنه بمامد  

ثوییع ثرامم طیف انرژی با   ،شیودیممه در شیکل دیده   طورهیان

انطباق و   گانهسیهبرای هر یض ای ثییارهای صیدای    ماملا ثکرار  5

  شیده ویب ی صیدای  هادادهصیحت   دهندهنشیانهیپوشیانی دارد مه  

  طوربه  ،هرثد 450بمیییامد نددیض به برای . اسیییتبرای هر ثییار 

افدایش شیدت صیدای ناشیی ای منبع صیدا نیایان اسیت. در   ،واویح

  شیده دادهنشیان  گانهسیهسیاتفار موج صیدا در ثییارهای    6شیکل 

  گانه سیهاسیپکفوگرام )طیف نگاره( ثییارهای   7اسیت و در شیکل 

 است.   شدهدادهصدا نشان  

ی صیدای  هادادهی مصیورسیایی هاروشبا ثوجه به سیه دسیفه ای 

ثوییع ثرامم طیف انرژی    برمشیییفییل  در این مقیادیه  شیییدهارائیه

( و  6(، سیییاتفار شیییکل ادگوی موج )شیییکل 5و   4ی  هاشیییکل)

ی  هاشکلرسد مه یم(، به نظر 7طیف نگاره )شکل  -اسیپکفروگرام

ی هیاثشیییابیهو    هیاثایاوتیعنی ثوییع ثرامم طیف انرژی    5و    4

   د.نمنیمنیایان   ثرواوحثییارهای صدا را 

شییده برای ثییارهای سییکوت  گیریمیانگین شییدت صییدای اندایه

، پکش سیییکوت 03/96±07/0)صیییدای یمینیه( بلنیدگو تیاموش 

 
1 Acoustic quantity 

و پکش   13/96±12/0ه( بلندگو روشیین ییییی)پکش صییدای یمین

 به ربت رسید. 40/96±10/0یاففه بلندگو روشنیشافداصدای 

دار بین ثییارهای  یمعنثااوت    دهندهنشانونُوا    نفایج وماری ویمون

. در ادامه مقایمییه (>001/0pو    =F  ،2df=596/17)  اندصییدا بوده

صییدا با    پکش ییارثدار یمعنثااوت    دهندهنشییانجافی ثییارها  

 اسییت(  >001/0p)  ( و سییکوت>001/0pپکش سییکوت )  ثییارهای

داری بین ثیییارهیای پکش سیییکوت و یمعن. ثایاوت  (8)شیییکیل  

 (.<05/0pسکوت مشاهده نگردید )

 

 
برای هریض ای ثییارهای سکوت    شدهربتمقادیر شدت صدای  8شکل 

)صدای یمینه( بلندگو تاموش، پکش سکوت )پکش صدای یمینه(  

.  اندشدهدادهیاففه بلندگو روشن نشان یشافدابلندگو روشن، پکش صدای 

 .استداری یمعنبیانگر ثااوت   bو  a مقادیر مفااوت 

 

 . بحث4  

های قرار یشویمابه دنیل عیلی و ماربردی اغلر نیم اسیییت مه  

و    هاثانضو  مکاینی وبدیان در هاگونهگرففن در معر  صییدا بر 

ض  یییای ی ثرممان ام شود مه میکن است ابعادی ای   یا اسفکرهایی

   .]41[مفر ثا رند ده مفر نید داشفه باشد  

نمیبت  شیدتبهیبا  هییشیه ثقریی  هاثانضی مریی رنین  هابکش

منند مه تود من ر یمیروب انعکاس ای اد  یبه منابع صیییدای در 

های  یدانمشیود. این یمای یهرانوای صیدای  یییییهیدانمبه ثودید 

ی هیاروش  بیهی محیدود  وبمکیانی در محی     اینظرصیییدای ریانوییه  

 منند.  یمای ثذییر یرمنفظرهغ 

فشیار صیدا و سیرعت اندایه    1بنابراین رابطه بین دو مییت صیوثین

مفااوت ای   ماملا های محصییور وبی  ی محصییدا در    2حرمت  رات

2 Particle motion 
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در   موردمطادعهان ییی وبدیهاگونهمه    استهای طبیعی وبی  ی مح

ت یض موووع مهم  ییی. به هیین علرادارندون یندگی طبیعی تود 

  صییداهای و بررسییی   1صییداگمییفرهدر یمان ثوصیییف و ثعیین 

ثعریف و شییرد   ةنحو ،یدشییده ثوسیی  منابع صییدای مشییک ثود

مه باید در ان یام مطیادعیات بعیدی در نظر   باشیییدماهوم صیییدا می

 .]42[گرففه شود 

های  یهناسییت مه   شییدهدادهدر مطادعات قبلی دیگر نید نشییان  

های  یهنو    وهواوبمریی شامل بکش فوقانی مرثب  با سطح مایع 

ی  ییییمریی سطح ثحفانیهنی وب و هاثانضمریی دیواره مکاین و 

غیر   مایع وب و مف مکدن و ثانض وب نیایانگر مقدار فشییار صییدا

ای  یییییهیهنصیار و اندک مرثب  با حرمت  رات صیدا در نددیض  

 .]44 و 43  و 41  و 1-2[ استمریی 

در   صیییداگمیییفرههیای  ییییدگیپ ای طرفی در منیار اهیییت طرد  

یری گاندایههای محصیور و بمیفه با ثوجه به موقعیت مکانی  ی مح

ری ییییگاندایهی نگهداری وب، بررسی و  هامکدنو جن  ثانض و 

ی صیدا شیامل فشیار صیدا، اندایه حرمت هابکشدقیق هریض ای 

 . ]6[ است ره و یا دریش نید دارای اهییت 

، بررسیییی  صیییداگمیییفرهیرا  در منار مبحث ثعیین اتمه  یطوربه

ی  هاگونهاسیت مه برای بمییاری ای شیده مطردنید   2گمیفرهرعشیه

بیا   ممیییفقیم و ییا    طوربیهی مف بمیییفر  هیابکشجیانوری میه 

. این مییت ]45[یرممییفقیم ارثباط دارند بمیییار اهییت دارد غ 

ثودید صیدا   من ر بهه حرمفی مه ییییهرگون عنوانبه  رعشیهصیوثین 

 گردد.  یماطلاق    ،شودیم

هیای انمیییانی هییون  ییتفعیادبرتی ای منیابع صیییدای نیاشیییی ای 

هیای رسیییوب برداری ثحقیقیات ینمیاشیییی حایاری،  هیارکش

ثوانند ثودید یمی و یا حفی یض بلندگوی پکش صیدا هم  نگاردریه

 .  ]46[  منند ارثعاش

و پرامنش    بعدی-سیهشیده مه وویعیت  یریگاندایهی  هادادهاین 

منند با ثوجه به یممکانی صییدا را در محی  محصییور مشییک  

ثواننید در یمشیییونید  یمنگهیداری    هیاونی وبدی میه در  هیاگونیه

 و نحوه دریافت نید عیلکردی اتفصاصی داشفه باشند.  سایومار

ثوانیایی درییافیت انیدایه  رات صیییدا را میه مییفی   هیایمیاهثییامی  

یانی ثوانایی دریافت فشار  ماهدارا همفند ودی فق   است  دارجهت

 
1 Soundscape 

دارای اندام میمیه شینا و یا سیاتفارهای پرشیده    دارند مه را  صیداها

یی میه هیاگونیه  ،ویژه  طوربیهای گیای در داتیل بیدن تود همیییفنید.  

به سیاتفار گوش داتلی نددیض   های ونموقعیت اندام میمیه شینا

 رابه حرمت  رات    فشیار صیداشیده اسیت مه وظیاه ثبدیل مییت 

داشیفن اندام میمیه شینا برای دریافت فشیار   ، صیِرفِبنابراین  .دارند

 .  ]47[یمت نصدا مافی  

ی دارای یندگی نددیض به بمیییفر هاگونهی اسیییت مه در حاداین 

را  صیداثوانایی اتفصیاصیی در دریافت دریش ناشیی ای منابع پکش  

بییان اهیداف پژوهش و ثعیین   ،. بنیابراین]6[  انیدشیییدههم دارا  

ثوانید در یم  موردمطیادعیهانفکیاب گونیه وبدی    در منیارفرویییییات  

میض   صییداگمییفرههای ووییعیت  یتاودوبروورد و ارییابی انفکاب 

 بدرگی باشد.

مننده  پکش ثییارهای صیدا و شیاهد با اسیفااده ای دسیفگاه پکش

جلوگیری ای ای اد تطا و شیبه ثییار ثکرار ویروری اسیت.  جهت 

  ی مارگیری ثییار صیدابندی جهت بهدسیفه مطادعات قبلی دو در

 اندعنوان ثییار شییاهد مورداسییفااده قرارگرففهیمینه و سییکوت به

 .  همفندمه قابل اسفناد 

افدارهای دسییفه اول ثودید ثییار صییدا و شییاهد با اسییفااده ای نرم

 یها و شیدت صیداپردایی و دانمیفن جدییات بمیامدثکصیصیی صیدا

عنوان ثییار شیاهد و اسیفااده ای سیایر شیده ثوسی  بلندگو بهپکش

 .]26[ثییارهای صدا برای مقایمه نفایج ثذییرات رففاری است 

پیوسیفه شیامل  همدر این روش اسیفااده و ثودید یض فایل مامل به

صیورت پیوسیفه ثییارهای صیدا و ثییار شیاهد مه ثوسی  بلندگو به

شییود. دسییفه دوم وییب  صییدای یمینه یا  در یض فایل پکش می

عنوان ثییار شیاهد در محل ثانض مورداسیفااده در ثییار سیکوت به

شیده به هیراه سیایر ثییارهای صیدا ویمایش و پکش فایل ویب 

   .]48[است 

ای ای اررات صدا بر رففار ثذذیهبه بررسی مقایمه  ]40[برای مثال 

ویمایشییی و محی    مهارشییدهها در شییرای   رهار تانواده ای ماهی

طبیعی پرداتفند. در این ثحقیق رهار ثییار صییدا مورداسییفااده 

موثوری،   هایشیده قایقثییار صیدای ویب   مه شیامل  ندقرار گرفف

افدار و دو ثییار صیدای پکش  ثییار صیدای ثودیدشیده ثوسی  نرم

سییکوت یکی شییرای  بلندگو روشیین و دیگری شییرای  بلندگو  

2 Vibroscape 
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ثییار صیدای سیکوت با روشین  تاموش بوده اسیت. اویافه مردن

هیا این اجیایه را داد ثیا ارر احفییادی میداتلات  بودن بلنیدگو بیه ون

حادی اسییت مه ثییار سییکوت   منند. این در  منقاد و مهاررا   برقی

عنوان ثییار پایه شییاهد در نظر تاموش بوده اسییت به  مه بلندگو

 گرففه شد.  

ای و شیینای مه ثعداد دفعات ثذذیه  ندها نشییان دادمشییاهدات ون

ها برای ثییارهای پکش سیکوت بلندگوی روشین نامنظم در ماهی

داری نداشفه است. و پکش سکوت بلندگوی تاموش ثااوت معنی

شیده  و شیناگری ارییابی  ایاین در حادی اسیت مه رففارهای ثذذیه

شیده قایق موثوری و صیدای ها برای ثییارهای صیدای ویب ماهی

افدار با این ثییارهای پکش سیکوت ثااوت  ثودیدشیده ثوسی  نرم

داری را نشان دادند مه با نفایج میی شدت فشار صدای این معنی

پژوهش در ثیییار پکش صیییدا و دو ثیییار پکش صیییدای یمینیه  

 بلندگو روشن و ثییار سکوت هیکوانی دارد. 

ای  داری در رففیارهیای شییینیاگری و ثذیذییهثایاوت معنی  ،رنینهم

ها در بین ثییارهای صیدای سیکوت با روشین بودن بلندگو و  ماهی

 ثییار سکوت مه بلندگو تاموش شده بود دیده نشد.

نویمییندگان مقاده اعلام ومادگی تود را جهت هیکاری با سییایر  

، فیدیض صیدا و علوم شییلاثی در جهت صیوثیااتمحققین دریمینه  

ای طراحی گمییفرده شیییوه مار و  مشییارمت و ان ام مطادعات پایه

پروثکیل سییین ش میییتثعیین  هیای صییییدا در محی  هیای 

 دارند.  ویمایشگاهی و مطادعه وبدیان اعلام می

سیایی وویعیت ثانض  بعدی-سیهگیری فشیار صیدا و در منار اندایه

ای و  رشیییفیهمیاهی در یمیان پکش صیییدا، ان یام مطیادعیات بین

های در سیطح ملی مفکصیصیین علوم مرثب  با این بکش  هیکاری

و   صیوثیااتیمینه   ی در ثوسیعه و پیشیرفت درییییثواند گام مهیمی

های جانوری داشییفه  های وبی و گونهدر محی   صییوثیااتییمییت

های گذشیفه ان ام هیکاری علیی و راپ باشید. به طوریکه ای دهه

ای در رشیییفیههیای مشیییفرک و بینمقیانت حیاصیییل ای پژوهش

  و  49[شیده اسیت صیورت یض اصیل پذیرففههای علیی بهپژوهش

50[  . 

های صیدا و مطادعات ییمیت گیریگردد مه در اندایهپیشینهاد می

های وبدیان دقیقا  ثیامی جدییات مکفصییات ثانض یا  صییدا بر گونه

گیری صدا و محل کدن ویمایش، محل قرارگیری دسفگاه اندایهییم

قرار گرففن بلنیدگو و وبدی موردنظر حفییا  وورده شیییود. جدیییات 

هیای  وثحلییل دادهد در ث دییهنیثوانمیامیل ای نحوه ان یام ویمیایش می

صیوثی و مشیاهدات رففاری مربوط به گونه موردنظر وبدی بمییار 

  د.نارربکش و دارای اهییت باش

-سیییهییت فشیییار صیییدا و  گیری میاعلاوه بر انیدایه  ،رنینهم

سییایی ثذییرات شیییر صییدا در محی  ثانض و مکدن وبی،  بعدی

ثوانید در برداری حرمیت  رات نید میدانمیییفن ثذییرات و انیدایه

 طور ثکییلی ارینده باشد.ثامیر و ثحلیل شرای  صوثی ییروب به
 

 گیرینتیجه.  5

گیری مییت فشیار صیدا مه اندایه  ندنفایج این پژوهش نشیان داد

در یض ثانض ماهی با موفقیت اجرایی شیده و قابل ممیفندسیایی 

ثااوثی اینظر میدان شیییدت فشیییار صیییدا در   ،رنینهماسیییت. 

با اسییفااده ای بلندگو و   ثییارهای پکش سییکوت )صییدای یمینه(

 ثییار سیکوت )صیدای یمینه( بدون پکش صیدا ثوسی  بلندگو را

برده اینظر میدان  در حادی بود مه هر دو ثییار نامنشییان داد. این  

 نشان دادند. شدت فشار صدا ثااوت مشکصی با ثییار پکش صدا

ان  ییییمهرگها هیانند بمییاری ای بیبا ثوجه به اینکه ثیامی ماهی

بمییاری ای  رنینهمباشیند،  اندایه حرمت  رات صیدا میحمیاس به

اندایه طور اتفصیییاصیییی فق  به ثذییرات مهرگان بهها و بیماهی

حرمت  رات صییدا حمییاس بوده و ثوانایی دریافت فشییار صییدا را 

   .ندارند

گیری انیدایه حرمیت  رات صیییدا برای مطیادعیه و  انیدایه  ،بنیابراین

ها  گونههای اسیفااده ای صیدا برای اینبررسیی ییمیت صیدا و ثوانایی

نیم به  مر اسیت مه اصیطلاد  ،ادبفهامری نیم و ویروری اسیت. 

های  های دریافت مییتوبدیان به صدا و روش  "حماسیت"  علیی  

ی ثربیشصیوثی ثوسی  وبدیان نیای به ثووییح، مطادعه و پژوهش  

 دارد.
 

 تقدیر و تشکر

یمینه اصیلاد و ویرایش علیی   نویمیندگان ای داوران محفرم مه در

های اریشییندی را ارائه نیودند میال ثشیکر و ادبی مقاده پیشینهاد

ای دانشییگاه گیلان به جهت ثیمین محل ان ام    ،رنینهمدارند.   را

 گردد.ویمایش و پژوهش حاور ثشکر می
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 تضاد منافع

نویمیندگان مقاده هی  منافع مادی یا روابطی مه بفواند بر انفشیار 

 این مقاده ثیریرگذار باشد ندارند.
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