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 )مقاله پژوهشی(

های شناگری دفَنیا  های نور و صدا بر توزیع مکانی و فعالیت اثر محرک

 تحت شرایط آزمایشگاهی
 

 آذرم کرنق، فاطمه ظهرانی ازبری ، ساسان*سعید شفیعی ثابت
 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان

 11/13/1011 پذیرش:، 11/30/1011 دریافت:

 چکیده
غیرزیستی نور  های مؤلفهاثر بررسی  باشند. هدف از این مطالعه،ناهمگون می صدانور و توزیع آبی از نظر  (هایکوسیستماهای ) سامانه -بوم

در  ،دفَنیدا  عددد  42شدناگری  هدای رفتدار  پاسد  در مطالعده ااردر،   باشدد.  میزمان  هم به طور دفَنیا )دفَنیا مگنا(شناگری  رفتاربر  داو ص

 03×12×42آکواریوم بدا ابعداد    فضای در 4×4به صورت  ،و سکوت داشامل؛ ص یایی و تاریکی و تیمارهای صوتشامل روشن یتیمارهای نور

 ندنتایج نشان داد. بودند مکانی توزیعها، سرعت شناگری و جهشتعداد شامل شده گیریهای رفتاری اندازهشاخص. ندشدمتر بررسی سانتی

، تعدداد  یصوت هایکه در تیماراالی ( در32/3p)مار روشنایی نسبت به تیمار تاریکی داشتند داری در تی، افزایش معنیها شتعداد جه که

باعد  افدزایش سدرعت     داو صد  وشدنایی تیمارهدای ر در ادامده،  (. 32/3pنشان ندادند )نسبت به تیمار سکوت راها تغییر معناداری جهش

زمدان  نسبت به تیمار روشدنایی  در تیمار تاریکی دفَنیاها چنین (. هم32/3p)دار نبود شناگری شدند اما این تغییرات از لحاظ آماری معنی

مشاهده نشد  دفَنیاها مکانیزمان پراکنش  دراثر معناداری  ،داص هایکه در تیماراالی ( در32/3pلایه تحتانی آب گذراندند ) تری در بیش

(32/3p.) تعدداد   هدای  مؤلفده که متغیر نور در االی ، درنداشتدفَنیاها شناگری  ارداری بر رفتاثر معنی داغیرزیستی ص متغیرکلی  طور به

های غیرزیستی بدر رفتدار    جهت درک اثرات چندگانه محرکتری  مطالعات بیش .ندداری را نشان دادمکانی اختلاف معنی توزیعها و جهش

 باشد. نیاز می آبزیهای گونه

 

 .شناگری رفتارصدا، چندگانه، اثرات نور، های غیرزیستی، محرک :ها کلیدواژه

 

    مقدمه. 9

هدای  در زمینده فعالیدت   اوری فنتوسعه شهری و پیشرفت 

صددنعتی و کشدداورزی از دلایددل عمددده ایردداد تغییددرات در 

هدای ناشدی از   باشدند. آلدودگی  زیسدت مدی  ساختار محدی  

توانندد  زمان و چندجانبه مدی  طور همهای انسانی بهفعالیت

، بدا  دامحیطی شامل نور و صد  های ؤلفهمباع  تغییر الگوی 

عدد زمدان و مکدان شدوند و اثدرات      های متفداوت در ب  دامنه

هدای  های جانوری در زیسدتگاه ای بر گونهمتنوع و گسترده

بیدان   ایدر مطالعده خشکی و آبی داشته باشند. برای مثدا   

هدای ندوری،   که بروز تغییرات در شدت و تناوب دوره شده

توجهی بر رفتار و تواند اثرات قابل وری میعنوان آلاینده نبه

هدای جدانوری در سدطج اجتماعدات      ارتباطات متقابل گونه

منددابع آلاینددده نددوری در   از جملدده .هددا داشددته باشددد آن


 ده پاسخگو: نویسنs.shafiei.sabet@guilan.ac.ir 

تددوان از: درخشددش اجددرام آسددمانی،  زیسددت مددی محددی 

هدای  چدراغ های خیابان،  های نورانی، چراغساختمان و برج

هدای نفتدی   قلیده، فعالیدت دکدل   نهای وسایلامنیتی، چراغ

هدای صدیادی، ترداری و    دریایی، نور ااصل از عبورکشتی

ها به نوبده خدود   کلی، این آلاینده طوربه .تحقیقاتی نام برد

ای، رواب  شدکار و شدکارگری،   توانند بر رفتارهای تغذیهمی

مثددل، مهدداجرت و سددایر  یددابی، تولیدددهددای جفددتفعالیددت

ای جدانوران، اثرگدذار   گونده ینای و بد گونده ارتباطات درون

 [.1] باشند

هدای  های نوری بر ترکیب و فراوانی اجتماعات گونهآلاینده

هددای آبددی اثرگددذار آبزیددان در سددطوت مختلددگ زیسددتگاه 

مکدانی، قددرت    توزیدع باشند. اثر افزایش شدت نور بدر   می

شکارگری و رواب  شکار و شدکارگری در مطالعدات زیدادی    

 ایدر مطالعه است. به عنوان مثا ، همورد بررسی قرار گرفت

در مناطق ساالی  نشان دادند که افزایش میزان شدت نور،

 صوتیّات ایران یمجله انجمن مهندس

99-9، صفحات: 2، شماره: 8، دوره: 9911سال 
مقاله پژوهشی
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را تحت  ها های ماهیتواند اجتماعات گونههنگام میدر شب

 هدای  هدای مداهی  که کارایی گونده  طوریدهد، به ثیر قرارأت

فعا ، که از قدرت بیندایی خدود بدرای شدکار     شکارگر شب

یابددد و در نتیردده تددراکم افددزایش مددی کننددداسددتفاده مددی

گیدری کداهش    طور چشدم های طعمه در آن مناطق به گونه

ه ای دیگدری شدرت داد  در مطالعده  ،چندین  . هم[4] یابدمی

هدای سداردین    هایی که ماه کامل اسدت مداهی   در شب شد،

تواننددد تددری مددی  دریاچدده تانگانیکددا بددا کددارایی بددیش   

هددایی کدده در نکتددونهددا را شددکارکنند. زئوپلا زئوپلانکتددون

آیندد در زیدر ندور    تاریکی شب برای تغذیه به سطج آب می

گیرند ماه نمایان شده و در معرض شدید شکارچی قرار می

گونده روشدنایی و آلدودگی ندوری غیرمنتظدره       بنابراین هر

تواندد سدبب اخدتلا  در روابد      توس  مندابع انسدانی مدی   

در  [.0] زیسدت گدردد  متقابل شدکار و شدکارگر در محدی    

ای اثر نور مصنوعی بر مهاجرت روزانه زئوپلانکتدون  مطالعه

روشنایی  شده است.در طبیعت مطالعه  1ا )دفَنیا مگنا(فنیدَ

که طوریمصنوعی، دفعات مهاجرت روزانه را کاهش داد، به

ی جابرایی عمودی و هم در تعداد دفعدات  هم در محدوده

 [.2] های انفرادی اثرگذار بودمهاجرت

تولید شدده ناشدی    امواج صوتیهای نوری، ه بر آلایندهعلاو

صدوتی در   عنوان منابع آلایندههای انسانی نیز بهاز فعالیت

خشکی و آبی محسدوب   (هایاکوسیستمهای ) سامانه -بوم

هدای  هدای صدوتی ناشدی از فعالیدت    آلودگی[. 2] شوندمی

انسانی با دامنه متنوع زمانی و مکانی، در محدوده شدنوایی  

قرار دارندد.   [1]های آبزیان و سایر گونه [6]پوستان سخت

هدای غیرزیسدتی   عندوان محدرک  ها بهاین دسته از آلودگی

هدا در  گونده  ای روی بدرهم کدنش  توانند اثرات گستردهمی

تدر در سدطج اجتماعدات    طدور گسدترده   سطج انفرادی و به

هدای صدوتی در گسدتره    از منابع آلودگی [.2]داشته باشند 

هدای کشدتیرانی    فعالیدت  توان بهای شیرین و شور میه آب

هددای هددای زیددرآب، فعالیددتتردداری و تفریحددی، افدداری

نگداری جهدت کشدگ مندابع نفدت و گداز، انفرارهدا و          لرزه

هدای  . در سدا  [8-1] های زیرآب اشداره کدرد   وساز ساخت

هدای  اخیر، مطالعات متعددی با تمرکز بدر پیامدد آلدودگی   

 هددایهددای انسددانی در زمیندده فعالیددت صددوتی ناشددی از 

1 Daphnia magna 

 ایگونده ، ارتباطدات بدین  [2] فیزیولوژی [،1]رفتارشناسی 

هدای   سدامانه  -بدوم های جانوری ساکن در ، گونه[13-12]

آبزیدان در   و یدا رفتدار   [16-12]خشکی  (های اکوسیستم)

 [18، 1]و آزمایشدگاهی   [11]های محصدور بدزر     محی 

 صورت گرفته است. 

 0پوسدتان زیرشداخه سدخت   4ننددپایا شداخه ب  ءجز دفَنیاها

کده   [11] هسدتند  2نپایارده آبشش پلانکتونی و متعلق به

هدای بدزر    های آبی، از دریاچهدر محدوده وسیعی از بدنه

هددا از شددوند. آنتددا آبگیرهددای خیلددی کوچددی یافددت مددی

باشدند و نیدز   های آبی میهای غالب در محی زئوپلانکتون

ها و آبگیرها به شدمار  اچهجزء رروری در شبکه غذایی دری

ارکدات سداده   اغلب شامل،  دفَنیاهارفتارشناگری . آیندمی

هدای  وسدیله زندش  است کده بده   2آب پرشی و فرورفتن در

. از اهمیدت دیگدر   [43]شدود  هدای ثانویده ایرداد مدی     آنتن

در  الگدو  عنوان گونده ها بهتوان به استفاده از آنمی دفَنیاها

رفتارشناسدی   ،[41]ناسدی  شمطالعات آزمایشدگاهی و سدم  

اشاره  [42]و مطالعات اکولوژیکی  [40]پروری ، آبزی[44]

شدناگری قابدل    دارای رفتدار  معمولاً دفَنیاهاچنین  کرد. هم

و  6یهددای آبددی تاریدد بینددی شددامل، دوری از محددی  پددیش

 .  [42] باشندمی 1دهای آبی آزاشناگری در ستون

نور در درک ایی یددی جدداشددنوایی را تواندد ای،طددی مطالعدده

ذرات( تعریدگ   صددا یدا جابردایی    سانات فشدار ها )نولرزش

 دهد و دروسیعی را پوشش می بسامدیکه طیگ  اند نموده

. [46] شدود نهایت منرر به ایراد پاس  رفتاری مناسب می

تاکنون مطالعات محدودی در خصوص پتانسدیل و قابلیدت   

و  مهرگدددانبدددیو شدددنوایی روی  امدددواج صدددوتی درک 

در  ،. بدرای مثدا   [48-41] است ان انرام شدهپوست سخت

در پاسد    8یمیگوی ندروژ  های رفتاری شاهپاس  پژوهشی،

تغییرات ورعیت  وسیله مشاهدههای صوتی را بهبه محرک

 برآمدگی شکمی و پنرده زدن مطالعده کردندد    مانند ،بدن

پوسدتان دوزیسدت از   هدای متعدددی از سدخت    . گونه[41]

جهدت اجتنداب از رویدارویی بدا      امدواج صدوتی  هدا و  لرزش

2 Arthropoda 
3 Crustacea 
4 Branchiopoda 
5 Hop and Sink 
6 Negative scototaxis 
7 Negative thigmotaxis 
8 Nephrops norvegicus 
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. [00-03] کنندشکارچی و یا پیداکردن طعمه استفاده می

پوسدتان دریدایی در   این دراالی است که از توانایی سدخت 

. [02] اطلاعات کمدی وجدود دارد   هایی علامتدرک چنین 

پوسدتان بده   سدخت  شده، ااتمالاً با توجه به مطالعات انرام

صددا واکدنش    جزء فشار تر از ارکت ذرات صدا، بیش ءجز

، بنددابراین توانددایی دریافددت  [02-02]دهنددد نشددان مددی 

چنین، عدم توانایی درک و هم [23-06]ارتعاشات را دارند 

پوستان، به ایدن علدت اسدت    و دریافت فشار صدا در سخت

اندد کده   هدای فشدرده شدده   شنا و بافتها فاقد کیسهکه آن

 صدا در آب رروری است. برای تشخیص فشار

پوست آبزی نقش مهمی در عنوان یی گونه سختبه فنیادَ

. لدذا  [43] باشدآبی دارا میهای  سامانه -بومچرخه غذایی 

محیطدی   های مؤلفهمطالعه، شناخت و بررسی اثرات بالقوه 

های رفتاری این گونه، لازم های زیستی و واکنشبر فعالیت

رات بدا بررسدی اثد    ای،هرسد. در مطالعو رروری به نظر می

نشان دادندد   1پی دفَنیا اِس تغییرات نوری بر رفتار شناگری

که تغییرات نوری محیطی در شدرای  آزمایشدگاهی سدبب    

 شدود می افنیهای شناگری دَایراد پاس  رفتاری در فعالیت

محیطی مختلدگ   های مؤلفه . با توجه به اینکه معمولاً[21]

هددای جددانوری در شددرای   زمددان، بددر گوندده  طددور هددمبدده

ثیرگدذار  أهدای زیسدت طبیعدی ت   زمایشگاهی و یدا محدی   آ

های رفتداری  باشند، هدف از مطالعه اارر بررسی پاس  می

پوسدت آبدزی در برابدر    عندوان یدی گونده سدخت    بده  افنیدَ

هددای غیرزیسددتی نددوری و صددوتی در شددرای      محددرک

 باشد.آزمایشگاهی می
  

 هامواد و روش. 2

ثیر و بازسدازی ذخدایر   های مورد استفاده، از مرکز تکافنیدَ

ماهیان خاویاری شهید دکتر بهشدتی، واقدع در شهرسدتان    

کیلددومتری جنددوب شددرقی شددهر رشددت بددا  12سددنگر در 

درجه و  01دقیقه طو  شرقی و  21 درجه و 21مختصات 

و بده آزمایشدگاه    ندد دقیقه عرض شمالی، تهیده گردید  11

شناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان انتقدا   ماهی

جدنس و   ،یافتند. سپس با استفاده از کلید شناسایی معتبر

هددا در افنیدد. در ادامدده دَ[24]هددا مشددخص شددد گوندده آن

متددر در شددرای  سددانتی 02×42×42آکواریددومی بدده ابعدداد 

1 Daphnia sp 

سبز و با هوادهی منظم، در دمای  شده با مخمر و آب تغذیه

تکثیدر و پدرورش یافتندد.     سلسدیوس درجده   43±4ادود 

ها، سدرعت  شناگری از جمله؛ تعداد جهش تاررف های مؤلفه

ای شدامل؛  دقیقه 2مکانی در چهار تیمار  توزیعشناگری و 

سدکوت(   -و تاریکی داص -سکوت، تاریکی -، نورداص -)نور

( 1 مورد بررسی قرار گرفتند. محی  انرام آزمایش )شدکل 

 متدر بدا عمدق   سانتی 03×12×42شامل آکواریومی به ابعاد 

درجدده  43±4متددر بددا دمددای آب   یسددانت 43گیددری  آب

، مدرج شده با صفحه مختصات مکدانی دوبعددی   سلسیوس

در قسمت پشتی بود. جهت ایراد نور یکنواخت بدا میدزان   

ندور  همگن با میانگین شدت سفید نبع نورشدت برابر، از م

لوکس استفاده شد. نور همگن در این آزمدایش، بدا    12/60

در قسدمت  گردیدد کده    اعما  4دی ایی اِ  لامپاز  استفاده

 متر از سطج آب آکواریومسانتی 1با فاصله  آکواریوم فوقانی

دامنده  ، 0رقدومی وییدو  فرمدت   نیز )با داداشت. تیمار صقرار 

بدل و  دسدی  84/16 یهرتز، شدت صوت 4333-233بسامد 

و  ثانیه صدا 1 شامل[ 20( ]1:1-1الگوی پخش ناپیوسته )

اعمدا    (4ی )شدکل صورت تصادف هثانیه سکوت ب 1اداکثر 

به فاصله  2کار توس  دو بلندگوی بیرون آبگردید که این 

هدای جدانبی آکواریدوم، بده وسدیله      متر از دیدواره سانتی 1

انرددام شددد. تددا  و دسددتگاه لددپ 2کنندددهافددزار پخددش نددرم

کننده زیرآب نیز، با دستگاه رب  یگیری شدت صوت اندازه

 صورت گرفت. 6صدا

 
، افنیدَداری  مخزن نگه (1)ایش که شامل: آزممحی  انرام  9شکل 

( 2، )بلندگو( 2) ،دی( ایی همگن )اِ ( منبع نور 0( قطره چکان، )4)

کننده تا  پخشلپ (6)متر(، سانتی 03×12×42م به ابعاد )آکواریو

( فاصله بلندگو تا 8متر، )سانتی 43 گیری به ارتفاع عمق آب (1، )صدا

 .افنی( مکان رهاسازی د1َمتر(، )تیسان 1دیواره جانبی آکواریوم )


2 LED; AQUA,T4_1000LED, 15W, Made in China 
3 WAV 
4 XP-Product-S110 
5 Audacity-win-vr 2.3.1 
6 TASCAM-DR-100MK2 
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-1نامنظم ) با الگوی ناپیوسته و صداپخش تیمار  واره طرت 2 شکل

ثانیه سکوت، که  1و اداکثر فاصله زمانی  ثانیه صدا 1( شامل 1:1

 صورت تصادفی اعما  شده است. به

 

صورت تصادفی از مخزن پدرورش  به افنیعدد دَ 42در ابتدا 

چکدان،  وسدیله قطدره  صورت انفرادی بده انتخاب شدند و به 

 1 همگی از یی مکان مشخص به آکواریوم آزمایش )شکل

به منظور سازگاری  افنیبه هر دَ ( معرفی گردیدند.1 شماره

 (0 دقیقه اسدتراات داده شدد )شدکل    13با محی  جدید 

 -)ندور  تیمدار  2در  افنید شدناگری دَ  رفتار های سپس مؤلفه

( سددکوت -دا و تدداریکیصدد -سددکوت، تدداریکی -صدددا، نددور

 2دت دقیقده )هدر تیمدار بده مد      43به مدت زمان  مرموعاً

دقیقده اسدتراات بدا     4هدا  دقیقه و ادفاصل اعمدا  تیمار 

. شدایان  ندد شرای  سکوت و تاریکی( بررسی و ثبدت گردید 

صدورت  ، بده افنید است که ترتیب تیمارهدا بدرای هدر دَ    ذکر

 تصادفی اعما  شد.

 

 
اال زمانی و اعما  تیمارها در آزمایش. کلی از مر واره طرت 9 شکل

سکوت  -و تاریکی صدا -سکوت، تاریکی -ر، نوداص -رتیمارهای نو

اعما   افنیعدد دَ 42ای روی  دقیقه 2بندی صورت تصادفی با زمان به

 شدند.

 

 تشریح تیمارها. 2-9

صوتی مدورد اسدتفاده در ایدن آزمدایش      تیمارهای نوری و

که شامل تابش ندور سدفید    صدا -تیمارهای نور :عبارتند از

سدکوت کده شدامل تدابش ندور       -دا، ندور همگن و پخش ص

کده شدامل    صددا  -دا، تاریکیسفید همگن و عدم پخش ص

سدکوت   -، تاریکیو پخش صداعدم تابش نور سفید همگن 

و عددم پخدش    که شدامل عددم تدابش ندور سدفید همگدن      

 بود.صدا



 ها. روش محاسبه تعداد جهش2-2

در  هید ثانو یهدا آندتن هدا و ارکدات   زنشکه با توجه به این

و  یارکدات جهشد   صدورت هب ایفندَ یشناگر باع  ،هاافنیدَ

ااردر تعدداد    در مطالعده [ 22شدود ] رفتن در آب مدی فرو

 ها به صورت چشمی شمارش شدند.جهش

 

 شناگری محاسبه سرعتروش . 2-9
 123 متشدکل از کده  ( 1 )شکل ی مختصاتییی صفحهاز 

متدر(   سدانتی  4 ×متدر   سدانتی  4های  : مربعهر واادوااد )

وااد و عرض  12 ی مختصاتیکه طو  صفحهاستفاده شد 

 1 رابطده طبدق   شدناگری  سدرعت  . سپسبود وااد 13آن 

 .گردید محاسبه

V=H×43/t 

متر بدر  اسب میلی )بر افنیسرعت ارکت دَ V، 1رابطه  در

اسب  )بر افنیتعداد واادهای طی شده توس  دَ ، ثانیه(

عددد ثابدت    43اسب ثانیه( و  مدت زمان )بر tمتر(، لیمی

 باشد.متر )اندازه رلع هر وااد( میمیلی 43



  فضایی توزیعروش محاسبه زمان . 2-4

گیری با یی خ  فرری به صدورت افقدی بده دو     ارتفاع آب

متر در بالای خد  فرردی و    سانتی 13قسمت تقسیم شد )

توزیدع  ت زمدان  متر در پایین خ  فرری( و مدد سانتی 13

 ها در این دو ناایه در هر تیمار ثبت گردد.افنیفضایی دَ



 تجزیه و تحلیل آماری. 2-5

-اسمیرنوف و شداپیرو  -های کلموگروفبا استفاده از آزمون

بررسی شد. سپس با اسدتفاده از   هابودن داده بهرارویلی، 

  424 -اِس اِس پدی  اِس افدزار  در نرم 1انووا ریپید میژرز آزمون

مدورد ترزیده و    32/3ها در سدطج  داری دادهورعیت معنی

افزارهددای  گرفددت. نمودارهددا نیددز بددا نددرم    تحلیددل قددرار 

 رسم شدند. 1060. 4. 1-اِستدیو -آر و 42 -اِس اِس پی اِس

 

1 ANOVA Repeated measures 
2 SPSS-25 
3 R-Studio-1.2.136 

(1)
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 نتایج و بحث. 9

 از افنید شدناگری دَ  رفتدار  هدای  مؤلفده ی اارر، در مطالعه

مکدانی   شدناگری و توزیدع   هدا، سدرعت  جهش جمله: تعداد

صددورت انفددرادی در تیمارهددای نددوری و صددوتی  ههددا بدد آن

 گیری شدند.   اندازه

 

 
 طیگ قدرت تیمارهای صدا. پخش صدا ترزیه و تحلیل تراکم 4 شکل

قرمز(: فشار صدا در هنگام پخش صدا. صدای شاهد )منحنی )منحنی 

بسامد ادود شده در  آبی(: فشار صدای موجود در محی . صدای پخش

شاهد  تری نسبت به صدای بیش هرتز شدت صدای 1833تا  1333

پوشانی مشاهده  هم بسامدی بین دو تیمار صدااین محدوده  دارد و در

 شود.نمی
 

( 2 ها )شکلدر تیمار نوری، تعداد جهش ندنتایج نشان داد

داری نسبت به تیمار تاریکی افدزایش داشدته    به طور معنی

تغییددر  داکدده در تیمددار صدد  اددالی در ،(>32/3p)اسددت 

هدا نسدبت بده تیمدار سدکوت      داری در تعداد جهدش  معنی

 . (<32/3p)مشاهده نشد 
 

 
 ا در تیمارهای صداییفنیدَ 42مقایسه میانگین تعداد جهش  5 شکل

و نوری. تغییرات خطای استاندارد در نمودار مشخص است. علامت 

 باشد. علامت می >331/3pدار در سطج بیانگر تفاوت معنی ٭٭٭

های باشد. ستون داری بین تیمارها میبیانگر عدم معنی ساِ انِ

رنگ بیانگر تیمار شاهد های بی هاشورخورده تیمارهای صدا و ستون

د. کادر خاکستری رنگ بیانگر تیمار تاریکی و کادر ساده نباش می

 باشد.گر تیمار نور مینمایان

دو تیمارهای ندوری و   ( نیز در هر6 شناگری )شکل سرعت

شداهد، روندد افزایشدی داشدت امدا       ی نسبت به تیمدار صوت

 . (<32/3p)دار نبود تغییرات آن از لحاظ آماری معنی

 

 
ا در تیمارهای فنیدَ 42میانگین سرعت شناگری مقایسه  6 شکل

ندارد در نمودار مشخص است. و نوری. تغییرات خطای استا صدایی

های باشد. ستون میداری بین تیمارها  اِس بیانگر عدم معنی علامت انِ

رنگ بیانگر تیمار شاهد های بی هاشورخورده تیمارهای صدا و ستون

د. کادر خاکستری رنگ بیانگر تیمار تاریکی و کادر ساده نباشمی

 باشد.گر تیمار نور مینمایان

 

ها در تیمدار تداریکی در مقایسده بدا تیمدار      افنیچنین دَ هم

 تدری را در لایده   داری، زمان بدیش  روشنایی به شکل معنی

اثدر   . اما صددا (>32/3p)کردند ( سپری1 زیرین آب )شکل

توزیددع مکددانی دفَنیاهددا و مدددت زمددان    داری بددر معنددی

بدا توجده    .(<32/3p)شده در لایه زیرین آب نداشت  سپری

 نسبت به نور  ماردها در تی، میانگین تعداد جهش2 به شکل

 

 
ی شده در لایه مقایسه پراکنش مکانی )مدت زمان سپر 7 شکل

عدد دافنی. تغییرات خطای استاندارد در  نمودار 10زیرین آب( تعداد 

  >331/3pدار در سطج تفاوت معنی بیانگر ٭٭٭مشخص است. علامت 

باشد. داری بین تیمارها میبیانگر عدم معنی اِس انِمی باشد. علامت 

ی دهنده تیمارهای صوت و ستون هاهای هاشور خورده، نشانستون

باشد. کادر خاکستری رنگ بیانگر دهنده تیمار شاهد میرنگ نشانبی

 باشد.گر تیمار نور میتیمار تاریکی و کادر ساده نمایان
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 (>32/3p)داری افزایش داشت  تیمار تاریکی به شکل معنی

دو تیمار نوری و تاریکی باعد  کداهش    در هر و تیمار صدا

آن بده لحداظ   کده تغییدرات   ادالی  ها شدد، در تعداد جهش

 .(<32/3p)داری را نشان نداد آماری سطج معنی

ندور   ، میانگین سرعت شناگری در تیمار6 توجه به شکل با

 در هدر  تاریکی روند افزایشی داشت و صددا  نسبت به تیمار

شدناگری   دو تیمار نوری و تاریکی باعد  افدزایش سدرعت   

 شدناگری در هدر   که تغییرات میانگین سرعتاالی شد، در

 ندد داری را نشدان نداد و نوری سطج معنی تیمار صدایی دو

(32/3p>). 

داری زمدان  هدا بده شدکل معندی    افنی، د1َ با توجه به شکل

روشدنایی در   تری را در تیمار تاریکی نسبت به تیمدار  بیش

اهدا در  فنیچنین دَهم .(>32/3p)لایه پایینی آب گذراندند 

سدر  ینی آب بده تری را در لایه پای نیز زمان بیش تیمار صدا

داری را بردند که این تغییرات به لحاظ آماری سطج معندی 

 .(<32/3p)نشان نداد 

در  داران،گدان همانندد مهدره   مهدر بدی های شناگری فعالیت

آبدی از لحداظ زیسدتی     (هدای اکوسیستمهای ) سامانه -بوم

تواند دارای اهمیت فراوانی باشد. این در االی است که، می

ت و بلندمدت عوامل غیرزیستی محیطدی  مدنوسانات کوتاه

رفدتن   همانند تغییدرات در شدرای  رژیدم ندوری و یدا بدالا      

هدای  تواندد منردر بده اثرپدذیری فعالیدت     می یسطوت صوت

صدورت  هدای جدانوری شدود و در نتیرده بده     شناگری گونه

بقا و تواندایی تولیددمثل    مستقیم و یا غیرمستقیم بر میزان

های تعدداد  . شاخص]8، 1[ اشدب ثیر بسزایی داشتهأها تآن

مکددانی از جملدده   توزیددعجهددش، سددرعت شددناگری و   

هدای شدناگری   مرتب  با فعالیتهای اصلی رفتاری  شاخص

در مطالعده ااردر   . ]42[گردندد  ها محسدوب مدی  افنیدر دَ

زمددان بددر هددم طددوراثددرات تیمارهددای نددوری و صددوتی، بدده

اسدت.  قرار گرفتده  مورد بررسی  افنیهای شناگری دَ فعالیت

داد در تیمدار روشدنایی، تعدداد     نشدان اارر نتایج مطالعه 

ها نسدبت بده تیمدار تداریکی، بده شدکل معنداداری        جهش

داری در  ، تغییدر معندی  دایابند اما در تیمدار صد  افزایش می

هدا نسدبت بده تیمدار سدکوت مشداهده نشدد.        تعداد جهش

 داییدو تیمارهدای ندوری و صد    شناگری نیز در هر سرعت

یمار شاهد روند افزایشی داشت اما تغییدرات آن  نسبت به ت

هدا در تیمدار   افنیچنین دَدار نبود. هم آماری معنی از لحاظ

تدری را نسدبت بده     داری زمان بیشتاریکی، به شکل معنی

 کردند. زیرین آب سپری تیمار روشنایی، در لایه

 

 افنیاثر نور بر رفتارشناگری دَ. 9-9

یر نوری باعد  ایرداد تغییدر    طبق نتایج مطالعه اارر، متغ

چندین  هدم  گردیدد.  افنید شدناگری دَ  های رفتاردر شاخص

ها، سرعت شناگری و مدت زمان سپری شدده  تعداد جهش

در محدوده فوقانی ستون آبی با افزایش ملایم شددت ندور،   

تواند بیانگر پاس  مثبت بده  افزایش یافت که این مسئله می

)فتوترویسدم مثبدت(   و به نوعی نورگرایی مثبدت   ]22[نور 

. البته لازم به ذکر است که ]26[ در این گونه را نشان دهد

الگوهای رفتاری مشاهده شدده در نتدایج مربدوه بده ایدن      

هدا، در  بخش، با الگوهدای مهداجرت عمدودی زئوپلانکتدون    

دلیل تفداوت شدرای  آزمایشدگاهی    های طبیعی، بهزیستگاه

عات زیسدتی  روزی، سدا )عمق محدود آب(، الگوهای شدبانه 

ای )مدت و زمان انرام آزمایش(، شدت نور و شرای  تغذیه

. برای درک بهتدر اثدر متغیدر    ]42[د نباشقابل مقایسه نمی

هددای غیرزیسددتی نددوری بددر رفتارهددای شددناگری گوندده   

هددای عمددودی هسددتند زئوپلانکتددونی کدده دارای مهدداجرت

تری در شدرای    گردد که مطالعات بیش. پیشنهاد می]21[

های جدانوری  های طبیعی این گونهشگاهی و زیستگاهآزمای

 انرام شود.

غیرزیسدتی متعدددی از    هدای  مؤلفهبا  افنیشناگری دَ رفتار

ای، شدرای   جمله؛ تغییرات نوری و صوتی، شدرای  تغذیده  

محدی  مدرتب     هدای شدیمیایی در  دمایی و اضور محرک

 شدناگری  رفتدار  شدد، گزارش  ایدر مطالعه. ]42[باشد  می

های غیرزنده محیطی  مؤلفهثیر تغییرات أتحت ت 1مگنادی. 

طدوری کده افدزایش شددت ندور      نور است، بده  مانند شدت

ری و افدزایش مسدافت   شناگ تواند سبب افزایش سرعت می

کده ایدن    ،]28[ شدود  ا )دَفنیدا مگندا(  فنیشده توس  دَطی

خدوانی دارد. در  ها بدا مشداهدات مدا هدم    بخش از نتایج آن

جدز دمدای    هبد ها در همه شدرای  ) افنیها، دَآن های آزمایش

( ندورگرایی منفدی داشدتند و    لسیوسدرجه س 2/12پایین؛ 

آب داشتند که این نتدایج  تمایل به شنا در قسمت تحتانی 

مطالعه اارر متفاوت بود. یکی از دلایدل ایدن    های با یافته

1 D. magna 
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تواند مربوه به عامل شدت نور باشد، بده  تفاوت رفتاری می

ه در مطالعه اارر نورگرایی مثبت، بده دلیدل   این صورت ک

کدده پاسدد   لددوکس( بددوده، در اددالی  12/60شدددت نددور )

بده جهدت اسدتفاده     ،مطالعده  آن در افنید نورگرایی منفی دَ

و  4126تدر )ادداقل   منبع روشنایی بدا شددت ندور شددید    

اسد  ندورگرایی مثبدت    . پباشدد لوکس( مدی  6321اداکثر 

تواندد از نظدر   گردید، مدی که در این مطالعه مشاهده  افنیدَ

مهره آبزی برای مقابله با تکاملی، بیانگر تطابق این گونه بی

م نور و تاریدی آب،  های شکارچی باشد، که در نقاه کگونه

 .]42[ برندسر میها، در کمین بهافنیجهت صید دَ

دَفنیدا مگندا    ندور،  بدا افدزایش شددت    ای،طی نتایج مطالعه

 طالعده ااردر  هدای م  یافتده تری داشت کده بدا    سریع شنای

 ابعادچنین در این پژوهش بیان شد که هم. هماهنگی دارد

اثرگدذار   افنید شدناگری دَ  تواند بر رفتدار محی  آزمایش می

هدا  افنیتدر، دَ  هدای کوچدی  عنوان مثا ، در محفظهباشد، به

کدم و تمایدل بده     شدناگری  صرف نظر از نوع گونه، سرعت

گر ای دی. در مطالعه]42[ ارکت در مسیر مستقیم داشتند

بیدان شدد، کده     ایدن مطالعده  های به طور هماهنگ با یافته

هایی که در شرای  تر از آن ها در محی  نورانی، سریعافنیدَ

ای نشدان  در مطالعده  .]21[کنندد   تاریکی هستند شنا مدی 

در  پدی  دفَنیا اِس هایشناگری و تعداد جهش سرعت دادند،

یابندد  داری افزایش مدی  معنی طورنوری بهپاس  به محرک 

. ]21[ دند هدای مطالعده ااردر همداهنگی دار    که با یافتده 

 دَفنیدا مگندا   چنین طبق نتایج مطالعه دیگری کده روی  هم

هدا، از سدمت   افنیمندد دَ  انرام شد، سرعت شدناگری هددف  

کواریدوم  آریی به سمت منطقه روشن، در محی  منطقه تا

روشدنایی عدادی    در شرای  افنیدو برابر سرعت شناگری دَ

، همیشده در  افنید هدای دَ   . بعضدی از گونده  ]20[ بوده است

دهندد،  خود نشان می درجه او  رفتار نورگرایی مثبت را از

. ]21[باشد  سد این رفتار دارای پایه ژنتیکیرنظر می هکه ب

هدای  علاوه بر اثرات بدالقوه محدرک ندوری بدر رفتدار گونده      

هددای  یر گونددهبددزی، مطالعدده محققددین بددر سددامهددره آ بددی

عندوان   اثدر تیمارهدای ندوری، بده     دهندده مهرگان، نشان بی

هدا نیدز   های فیزیولدوژیکی آن  زیستی بر فعالیتمحرک غیر

های اثر نور را بر شاخص ایدر مطالعهباشد. برای مثا ، می

هدا،  مطالعده کردندد طبدق مطالعده آن     1گومییی نوع رشد 

ر روندد رشدد   تواند بهای نوری مختلگ میشدت نور و دوره

 طی تحقیقات دیگدری، چنین . هم]23[ میگو اثرگذار باشد

گونده   محیطی نور بر میزان مصدرف اکسدیژن دو   اثر متغیر

را بررسی و بیان کردند که میدزان   4پودا پوست آمفیسخت

د بدر میدزان اکسدیژن    توانو شدت نور موجود در محی  می

 .]21[ ثیرگذار باشدأها تمصرفی آن

در واکنش  0پی( پی ا )دفَنیا اِسهافنی، دَایعهمطالطی نتایج 

به افزایش شدت نور، به سمت پایین بدنه آبی شنا کردند و 

کده در   ، در ادالی ]21[ شنا به طرف بالا را کداهش دادندد  

ها به طرف سدطج  افنیطالعه اارر با افزایش شدت نور، دَم

یکدی از علدل ایدن اخدتلاف نتدایج،      کردند کده  آب شنا می

چنین میزان د تفاوت در نوع گونه مورد مطالعه و همتوان می

چنددین در بددع نددوری باشددد. هددمشدددت نددور تابشددی از من

 شد، شروع واقعی شدناکردن یدا بدالا    نشان ای خاطر مطالعه

رفتن در ستون آب به شددت ندور وابسدته اسدت و تعدداد      

 کده  ]24[یابدد  ها، با افزایش شدت نور، افزایش مدی جهش

مطالعده ااردر بدود. در     هدای بدا یافتده  این نتدایج مطدابق   

نور ثابدت اسدت تعدداد     که شدتای بیان شد زمانیمطالعه

در ستون آب بدا  پی(  پی ا )دفَنیا اِسفنیرفتن دَ جهش و فرو

که این یافته با مشاهدات  ]21[تغییرات کمی همراه است 

ر پژوهش دیگری شدواهدی از  یکسان بود. د طالعه موجودم

متر بر میلی 03ارائه شد که با سرعت نا دفَنیا مگ یی گروه

کردند به طوری که سرعت شناگری همراه بدا  ثانیه شنا می

، ]20[گر رفتار جستروی غذا بدود  ها بیانتعداد کم جهش

ی اارر، اداکثر سدرعت شدناگری   که در مطالعهاالی در

متر بدر ثانیده بدود، کده ایدن اخدتلاف در       میلی 40/3 افنیدَ

توانددد ناشددی از تفدداوت در شددرای  شددناگری مددی سددرعت

سرعت )چشدمی   گیریای، شرای  دمایی، ابزار اندازه تغذیه

 یا سایر شرای  محیطی باشد. یا بوسیله دوربین( و

  

 افنیرفتار شناگری دَ بر دااثر ص. 9-2

توان، انتشار یی آشدفتگی مکدانیکی   را می داطور کلی صبه

. ]22[ رددر طو  یی رسانا مانندد آب یدا هدوا تعریدگ کد     

1 Litopenaeus vannamei 
2 Niphargus stygius and Gammarus fossarum 
3 Daphnia spp 
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و ارکدت   1صددا  زیرآب دارای دو مولفه؛ فشار مواج صوتیا

عنددوان توانددد بدده شددنوایی مددی و اددس  هسددتند 4ذرات

این اجزاء، برای تشدخیص   یی از دهنده نسبی هر مشارکت

شنا در بسیاری از . عدم وجود کیسه]22[صدا تعریگ شود 

هدا تواندایی   کندد کده آن  گمان را ایراد مدی  مهرگان اینبی

تدر ایدن   امدا بدرای درک بدیش    ]02[دن صدا را ندارند شنی

. بدرای مثدا    شدود ع باید به تعریدگ شدنوایی رجدوع    مورو

هسددتند، هنددوز توانددایی تشددخیص  «ناشددنوا»افددرادی کدده 

های صدا در اجسام جامد را دارند. اگدر شدنوایی بده     لرزش

صددا بدا اسدتفاده از یدی ارگدان       عنوان پاس  به جزء فشار

پوسدتان تواندایی   شدود، پدس سدخت   گیرنده خاص تعریدگ  

عندوان تواندایی   ، امدا اگدر شدنوایی بده    ]26[شنیدن ندارند 

تشخیص یا تعیین یی شئ متحرک در محی  تعریگ شود 

 پوستان نیز شنوا هسدتند توان نتیره گرفت سختپس می

]21[ . 

نشدان  دَفنیدا مگندا    شناگری بر رفتار دانتایج بررسی اثر ص

شدناگری، شدامل تعدداد     ارهدای رفتد  داد که مقدار شاخص

ثر از ایددن أمکددانی، متدد توزیدع جهدش، سددرعت شددناگری و  

در  چندین، در آزمایشدی،   هدم . ندد ا دهمحرک غیرزیستی نبو

بررسی اثرات تیمارهای صوتی با الگوهای مختلگ زمانی بر 

دَفنیددا مگنددا  از ،شددناگری و شددکارگری مدداهی زبددرا رفتددار

ثیر أتد  داصد  بیان نمودندد کده تیمارهدای    استفاده کردند و

شناگری مداهی زبدرا بده عندوان گونده       داری بر رفتارمعنی

، افنیری بر رفتارهای شناگری دَشکارگر داشته است ولی اث

در هدا،  آنالبته  ،]20[ به عنوان یی گونه طعمه دیده نشد

 داشناگری وابسته بده صد   خصوص تفسیر عدم تغییر رفتار

بیان نمودند، مبنی عنوان گونه شکار، دلایلی را ، بهافنیدر دَ

در ایدن گونده    مواج صوتیاینکه ااتما  و توانایی درک ابر 

نتایج محققدین در بررسدی اثدر     باشد. مهره ناممکن نمیبی

دهندده  مهدره نشدان  هدای بدی   بدر سدایر گونده    مواج صوتیا

ها بدوده  بر رفتارهای مختلگ آن داثیرگذاری تیمارهای صأت

تواندد اثدر   می داشد صبیان ای  است. برای مثا ، در مطالعه

 ،داشدته باشدد   0ای خرچندگ سدبز  بر فعالیت تغذیده  منفی

چنین در این پژوهش آلودگی صوتی موجود در محی ،  هم

1 Sound pressure 
2 Particle motion 
3 Carcinus maenas 

. ]28[ شد 2ایای میگوی قهوهسبب افزایش فعالیت تغذیه

 2میگوی خداردار اروپدایی   شاه ده شد،نشان دا در تحقیقاتی

 صددددایدو االدددت گروهدددی و انفدددرادی بددده    در هدددر

موتدوری، در محدی  آزمایشدگاهی     شدده قدایق   سازی شبیه

دهدد، بده صدورتی کده     داری نشان مدی  پاس  رفتاری معنی

داری افزایش یافت و کل معنیهای ارکتی آن به شفعالیت

 خدوش تغییدر شدد    ها نیدز دسدت  های همولنفی آن شاخص

مثدل   بدر رشدد و تولیدد    دااثدر صد   در آزمایشی نیز،. ]21[

رفدتن   بدالا  کردندد گدزارش   که شدسی بررای میگوی قهوه

پمدپ آب   انهماهای سد  ناشی از فعالیت مواج صوتیطوت اس

ی هدا  مؤلفهداری بر  تواند اثرات معنیدر محی  پرورش، می

 .]63[ ای بگذاردمیر و تغذیه میگوی قهوهو رشد، مر 

 

 گیری نتیجه .4

کددام از   در هدی  در تیمارهدای صدوتی،   در مطالعه ااردر،  

هدا،  جهشتعدادشامل  شده گیریفتاری اندازههای ر شاخص

داری مشداهده  اختلاف معندی  مکانی توزیعسرعت شناگری و 

 که اسدتفاده شددند،   رسد تیمارهای صدایینظر می هب. نشد

. امدا در  هدا نشددند  اید فنمنرر به ایراد پاس  رفتداری در دَ 

 ها و توزیدع تعداد جهش رفتاری هایشاخصهای نور، تیمار

 شدرای  ندور،  داری را نشان دادند و در ف معنیمکانی اختلا

تدری از خدود نشدان دادندد و      تعدداد جهدش بدیش   ها افنیدَ

تدری را نسدبت بده شدرای  تداریکی در       زمان کمچنین  هم

 فضای پایینی آکواریوم شنا کردند.

با شدت  امواج صوتیگردد در مطالعات بعدی از توصیه می

تددر و ای پددایینهبسددامد، بددا دامندده قابددل تفکیددی در بددالا

هدای  سدی پاسد   بررچنین از بلنددگوی زیدرآب، جهدت     هم

مهرگدان  بدی  گونده و سدایر    ، در ایدن دارفتاری وابسته به ص

  آبزی استفاده شود.
 

 . تقدیر و تشکر5

تقددیر و   گدیلان بدینوسیله از معاوندت پژوهشدی دانشدگاه    

 گردد. تشکر می

 

 
 


4 Crangon crangon 
5 Palinurus elephas 



و همکاران سعید شفیعی ثابت -های شناگری دفَنیا تحت شرایط آزمایشگاهی های نور و صدا بر توزیع مکانی و فعالیت محرکاثر 

 9911ییز و زمستان پا /2 شمارهسال هشتم/مجله انجمن مهندسی صوتیات ایران/



1


 فهرست منابع
[1] T. Longcore, C. Rich, “Ecological light 

pollution,”  Frontiers in Ecology and the 

Environment, vol. 2, pp. 191-198, 2004. 

[2] A. Becker, A.K. Whitfield, P.D. Cowley, J. 

Järnegren, T.F. Næsje, “Potential effects of 

artificial light associated with anthropogenic 

infrastructure on the abundance and foraging 

behaviour of estuary‐associated fishes,” 

 Journal of Applied Ecology, vol. 50, no. 1, 

pp. 43-50, 2013. 

[3] Z.M. Gliwicz, “A lunar cycle in zooplankton,” 

Ecology, vol. 67, pp. 883–897, 1986. 

[4] M.V. Moore, S.M. Pierce, H.M. Walsh, S.K. 

Kvalvik, J.D. Lim, “Urban light pollution 

alters the diel vertical migration of Daphnia 

Internationale Vereinigung für theoretische 

und angewandte Limnologie,” 

Verhandlungen, vol. 27, pp. 779-782, 2000. 

[5] C.R. Kight, J.P. Swaddle, “How and why 

environmental noise impacts animals: An 

integrative, mechanistic review,” Ecology 

letterss, vol. 14, pp. 1052-1061, 2011. 

[6] N.J. Edamonds, C.J. Firmin, D. Goldsmith, 

R.C. Faulkner, D.T. Wood, “A review of 

crustacean sensitivity to high amplitude 

underwater noise: Data needs for effective risk 

assessment in relation to UK commercial 

species,” Marine Pullution Bulletin, vol. 108, 

pp. 5-11, 2016. 

[7] H. Slabbekoorn, N. Bouton, I.V. Opzeeland, 

A. Coers, C.T Cate, A.N. Popper, “A noisy 

spring: The impact of globaally rising 

underwater sound levels on fish,” Trends in 

Ecology & Evolution, vol. 25, no. 7, pp. 419-

427, 2010. 

[8] A.N. Popper, A.D. Hawkins, “An overview of 

fish bioacoustics and the impacts of 

anthropogenic sounds on fishes,” Journal of 

Fish biology, vol. 94, pp. 692-713, 2019. 

[9] B. Wong, U. Candolin, “Behavioral responses 

to changing environments,” Behavioral 

Ecology, vol. 26, pp. 665-673, 2015. 

[10] H. Slabbekoorn, E.A.P. Ripmeester, “Birdsong 

and anthropogenic noise: Implications and 

applications for conversation,” Molecular 

Ecology, vol. 17, pp. 72-83, 2008. 

[11] P. Laiolo, “The emerging significance of 

bioacoustics in animal species conservation,” 

Biological Conservation, vol. 143, pp. 1635-

1645, 2010. 

[12] R. Williams, A.J. Wright, E. Ashe, L. Blight, 

R. Bruintjes, R. Canessa, C. Clark, S.S. 

Hammond, N. Merchant, P. O'Hara, J. Purser, 

A. Radford, S. Simpson, L. Thomas, M. Wale, 

“Impact of anthropogenic noise on marine 

life: publication patterns, new discoveries and 

future directions in research and 

management,” Ocean & Coastal Management, 

vol. 115, pp. 17-24, 2015. 

[13] C.D. Francis, J.R. Barber, “A framework for 

understanding noise impacts on wildlife: An 

urgent conservation priority,” Frontiers in 

Ecology and the Environment, vol. 11, pp. 

305-313, 2013. 

[14] S. Shafiei Sabet, “Effects of sound pollution 

on predatory behaviour strategies in aquatic 

animals,” Veterinary Research & Biological 

Research, vol. 31, no. 119, pp. 25-33, 2017. 

(In Persion) 

[15] J.R. Barber, K.R. Crooks, K.M. Fristrup, “The 

costs of chronic noise exposure for terrestrial 

organisms,” Trends in Ecology & Evolution, 

vol. 25, pp. 180-189, 2010. 

[16] J.P. Swaddle, C.D. Francis, J.R. Barber, C.B. 

Cooper, C.C. Kyba, D.M Dominoni, G. 

Shannon, E.  Aschehoug, S.E. Goodwin, A.Y. 

Kawahara, D. Luther, K. Spoelstra, M. Voss, 

T. Longcore, “A framework to assess 

evolutionary responses to anthropogenic light 

and sound,” Trends in Ecology & Evolution, 

vol. 30, pp. 550-560, 2015. 

[17] Y.Y. Neo, J. Hubert, L. Bolle, H.V. Winter, 

C.T. Cate, H. Slabbekoorn, “Sound exposure 

changes european seabass behaviour in a large 

outdoor floating pen: Effects of temporal 

structure and a ramp-up procedure,” 

Environmental Pollution, vol. 214, pp. 26-34, 

2016. 

[18] S. Shafiei Sabet, “Biological effects of 

anthropogenic noise on fish: a review,” 

Veterinary Research & Biological Research, 

vol. 30, no. 115, pp. 213-223, 2017. (In 

Persion) 

[19] O.F. Müller, “Entomostraca seu Insecta 

testacea quae in aquis Daniae et Norvegiae 

reperit, descripsit et iconibus illustravit Otho 

Fridericus Müller,” Lipsiae et Havniae, 

pp.135, 1785.  

[20] D. Ebert, “Ecology, epideology and evolution 

of parasitism in Daphnia,” Basel Universsitat 

press, 2005. 

[21] A. Bownik, “Daphnia swimming behaviour as 

a biomarker in toxicity assessment: A review,” 

Science of the Total Environment, vol. 601, 

no. 7, pp. 194-205, 2017. 

[22] S. Shafiei Sabet, “ Noise pollution as a stressor 

in aquatic animal species,” Iranian Journal of 

Biology, vol. 2, no. 1,2, pp. 130-134, 2019. (In 

Persian) 

[23] P. Lavens, P. Sorgeloos, “Manual on the 

production and use of live food for 

aquaculture,” FAO publication. pp. 361, 1996. 

[24] M.D. Balcer, N.L. Korda, S.L. Dodson, 

“Zooplankton of the great lakes: A guide to 



و همکاران سعید شفیعی ثابت -های شناگری دفَنیا تحت شرایط آزمایشگاهی های نور و صدا بر توزیع مکانی و فعالیت محرکاثر 

 9911ییز و زمستان پا /2 شمارهسال هشتم/مجله انجمن مهندسی صوتیات ایران/



13



the identification and ecology of coomon 

crustacean species,” University of Wisconsin 

Press, USA, pp. 89, 1984. 

[25] S.I. Dodson, S. Ryan, R. Tollrian, W. Lampert, 

“Individual swimming behavior of Daphnia: 

Effects of food, light and container size in four 

clones,” Journal of Plankton Research, vol. 

19, pp. 1537-1552, 1997. 

[26] R.T. Hanlon, B.U. Budelmann, “Why 

cephalopods are probably not "deaf",” Nature, 

vol. 129, pp. 312-317, 1987. 

[27] C. Goodall, “The sensory detection of water 

borne vibrational stimuli and their motor 

effects in the Norway lobster, Nephrops 

norvegicus (L.),” Faculty of Science, Glasgow 

University, pp. 162, 1988. 

[28] A.R. Hughes, D.A. Mann, D.L. Kimbro, 

"Predatory fish sounds can alter crab foraging 

behaviour and influence bivalve abundance," 

Proceeding of Royal Society B: Biological 

Science, vol.281, pp.13-36, 2014. 

[29] C. Goodall, C. Chapman, D. Neill, “The 

acoustic response threshold of the norway 

lobster, nephrops norvegicus (L.) in a free 

sound field,” In Frontiers in crustacean 

neurobiology. Edited by K, Wiese. Springer-

Verlag, pp. 561, 1990. 

[30] L. Roberts, M.E. Laidre, “Noise alters 

chemically-mediated search behavior in a 

marine hermit crab: Studying cross-modal 

effects on behavior,” Acoustical Society of 

America, vol, 37, pp. 1-7, 2019. 

[31] M. Salmon, “Signal characteristics and 

acoustic detection by the fiddler crabs, Uca 

rapax and Uca pugilator,” Physiological 

zoology, vol. 44, pp. 210-224, 1971. 

[32] L. Roberts, H.R. Harding, I. Voellmy, R. 

Bruintjes, S.D. Simpson, A.N. Radford, T. 

Breithaupt, M. Elliott, “Exposure of benthic 

invertebrates to sediment vibration: From 

laboratory experiments to outdoor simulated 

pile-driving,” Proceeding of Meeting on 

Acoustic, vol. 27, pp. 1-9, 2016. 

[33] M. Salmon, K. Horch, “Vibration reception by 

the fiddler crab, Uca minax,” Comparative 

Biochemistary and Physiology, vol. 44, pp. 

527-541, 1973. 

[34] A.N. Popper, M. Salmon, K.W. Horch, 

“Acoustic detection and communication by 

Decapod crustaceans,” Journal of 

Comparative Physiology A, vol. 187, pp. 83-

89, 2001. 

[35] G.D. Vincenzi, F. Filiciotto, V. Maccarrone, S. 

Mazzola, G. Buscaino, “Behavioural 

responses of the european spiny lobster, 

palinurus elephas (fabricius, 1787), to 

conspecific and synthetic sounds,” 

Crustaceana, vol.88, no. 5, pp. 523-540, 2015. 

[36] T. Breithaupt, J. Tautz, “Vibration sensivity of 

the crayfish statocyst,” Naturwissenschaften. 

vol. 75, pp. 310-312, 1988. 

[37] H.M. Monteclaro, K. Anraku, T. Matsuoka, 

“Response properties of crayfish antennules to 

hydrodynamic stimuli: Functional differences 

in the lateral and medial flagella,” Journal of 

Experimental Biology, vol. 213, pp. 3683-

3691, 2010. 

[38] M.R. Plummer, J. Tautz, J.J. Wine, 

“Frequency coding of waterborne vibrations 

by abdominal mechanosensory interneurons in 

the crayfish, Procambarus clarkii,” Journal of 

comparative physiology A,” vol. 158, pp. 751-

764, 1986. 

[39] L. Roberts, T. Breithaupt, “Sensitivity of 

crustaceans to substrate borne vibration,” In 

The Effects of Noise on Aquatic Life II, 

Spriner New york, NY. pp. 925-931, 2015. 

[40] J. Tautz, D.C. Sandeman, “The detection of 

waterborne vibration by sensory hairs on the 

chelae of the Crayfish Orconectes limosus,” 

Journal of Experimental Biology, vol. 88, pp. 

351-356, 1980. 

[41] S. Shafiei Sabet, S. Azarm-Karnagh, F. 

Zahrani-Azbari, “Study of the water flea 

(Daphnia sp.) swimming behavior as live food 

in aquaculture,” The 7
th

 iranian conference of 

icthyiology, Iran, Lorestan, Lorestan 

University, pp. 30-31, 2019. (In Persian) 

[42] J.F. Haney, M.A. Aliberti, E. Allan, S. Allard, 

D.J. Bauer, W. Beagen, S.R. Bradt, B. 

Carlson, S.C.  Carlson, U.M. Doan, “An-

Image-based Key to the Zooplankton of North 

America,” Special Feature, vol. 5, 2013. 

[43] S. Shafiei Sabet, Y.Y. Neo, H. Slabbekoorn, 

“The effect of temporal variation in sound 

exposure on swimming and foraging 

behaviour of captive zebrafish,” Animal 

Behaviour, vol. 107, pp. 49-60, 2015. 

[44] T.C.O. Keefe, M.C. Brewer, S.I. Dodson, 

“Swimming behavior of Daphnia: Its role in 

determining predation risk,” Journal of 

Plankton Research, vol. 20, pp. 973-984, 

1998. 

[45] U.C. Storz, R.J. Paul, “Phototaxis in water 

fleas (Daphnia magna) is differently 

influenced by visible and UV light,” Journal 

of Comparative Physiology A, vol. 183, no. 6, 

pp. 709-717, 1998. 

[46] J. Ringelberg, “The positively phototactic 

reaction of Daphnia magna straus: A 

contribution to the understanding of diurnal 

vertical migration,” Netherlands Journal of 

Sea Research, vol. 2, no. 3, pp. 319-334, 1964. 

[47] J. Ringelberg, “The photobehaviour of 

Daphnia spp. As a model to explain diel 



و همکاران سعید شفیعی ثابت -های شناگری دفَنیا تحت شرایط آزمایشگاهی های نور و صدا بر توزیع مکانی و فعالیت محرکاثر 

 9911ییز و زمستان پا /2 شمارهسال هشتم/مجله انجمن مهندسی صوتیات ایران/



11



vertical migration in zooplankton,” Biological 

Reviews, vol. 74, pp. 397-423, 1999. 

[48] O.V. Nikitin, “Effect of various tempreture 

and light intensity regimes on Daphnia magna 

swimming behaviour,” 19th SGEM 

international multidisciplinary scientific 

geoconference EXPO proceedings, vol. 19, 

pp. 229-236, 2019. 

[49] J. Gerritsen, J.R. Strickler, “Encounter 

probabilities and community structure in 

zooplankton: A mathematical model,” Journal 

of Fisheries Research Board of Canada, vol. 

34, pp. 73-82, 1997. 

[50] K. You, H. Yang, Y. Liu, S. Liu, Y. Zhou, T. 

Zhang, “Effects of different light sources and 

illumination methods on growth and body 

color of shrimp Litopenaeus vannamei,” 

Aquaculture, vol. 252, pp. 557-565, 2006. 

[51] T. Simcic, A. Brancelj, “The effect of light on 

oxygen consumption in two amphipod 

crustacean - the hypogean Niphargus stygius 

and the epigean Gammarus fossarum,” Marine 

and Freshwater Behaviour and Physiology, 

vol. 40, pp. 141-150, 2007. 

[52] J. Ringelberg, “Induced behavior in Daphnia 

In Daphnia,” memorie dell'Istituto Italiano Di 

Idrobiologia, pp. 258-323, 1987. 

[53] W. Lampert, H. Brendelberger, “Strategies of 

phenotypic low-food adaptation in Daphnia: 

Filter screens,mesh sizes, and appendage beat 

rates,” Limnology and Oceanograghy, vol. 41, 

pp. 216-223, 1996. 

[54] D. Wartzok, D.R. Ketten, “Marine mammal 

sensory system, In Biology of marine 

mammals,” Edited by R, Sentinel. 

Smithsonian Institution Press, Washington 

DC, pp: 117-175, 1999. 

[55] A.N. Popper, R.R. Fay, “Rethinking sound 

detection by fishes,” Hearing Research, vol. 

273, pp. 25-36, 2011. 

[56] T. Breithaupt, “Sound perception in aquatic 

crustacean, In The crustacean nervous 

system,” Springer. Berlin, Heidelberg, pp. 

548-558, 2001. 

[57] M.J. Cohen, “The function of receptors in the 

statocyst of the lobster Homarus americanus,” 

Journal of  Physiology London, vol. 130, pp. 

9-34, 1955. 

[58] J. Hubert, J. Campbell, J.G.V.D. Beek, M.F.D. 

Haan, R. Verhave, L.S. Verkade, H. 

Slabbekoorn, “Effects of broadband sound 

exposure on the interaction between foraging 

crab and shrimp – a field study,” 

Environmental Pollution, vol. 243, pp. 1923-

1929, 2018. 

[59] F. Filiciotto, M. Vazzana, M. Celi, V. 

Maccarrone, M. Ceraulo, G. Buffa, V.D. 

Stefano, S. Mazzola, G. Buscaino, 

“Behavioural and biochemical stress 

responses of Palinurus elephas after exposure 

to boat noise pollution in tank,” Marine 

Pullution Buletin. vol. 84, pp. 104-114, 2014. 

[60] J.P. Lagardere, “Effects of noise on growth 

and reproduction of Crangon crangon in 

rearing tanks,” Marine Biology, vol. 71, pp. 

177-185, 1982. 

 

 
  

 



Effects of light and sound stimuli on spatial distribution and swimming activity … - S. Shafiei Sabet and et al. 

 Journal of Acoustical Engineering Society of Iran, Vol. 8, No. 2, 2021 

 

 

(Research Article) 

Effects of light and sound stimuli on spatial distribution and swimming 

activity of Daphnia under laboratory conditions 

 
S. Shafiei Sabet

*
, S. Azarm-Karnagh, F. Zahrani-Azbari 

Faculty of Natural Resources, University of Guilan 

 

Received: 2020/06/06, Accepted: 2020/12/31 

 

Abstract 

Aquatic ecosystems are heterogeneous in terms of light and sound distribution. The aim of this study 

was to investigate the effect of environmental abiotic factors, light and sound stimuli, on Daphnia 

(Daphnia magna) swimming behaviour.  Here, we examined behavioural changes of Daphnia (N=24) 

in response to light and sound treatments simultaneously. The treatments concerned a 2×2 design with 

bright or dim light conditions and sound or quiet in an aquarium with dimensions 30×15×25 cm. 

Swimming behaviour changes were assessed include: the number of hops, swimming speed and spatial 

distribution time. The results showed that the number of hops increased significantly in the bright 

compared to the dim light treatment (P<0/05), while in the sound treatment, the number of hops did 

not significantly change compared to ambient treatment (P>0/05). The sound and bright light 

treatments increased swimming speed but these changes were not statistically significant (P>0/05). 

Also Daphnia spent more time in the lower layer of water in the dim light compared to the bright light 

treatment (P<0/05), while no significant difference was found between sound treatments on spatial 

distribution of Daphnia (P>0/05). More studies are needed to assess the multimodal effects of abiotic 

stimuli on the behaviour of aquatic species. 
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