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Abstract 

Sound-related behavioural studies explore the effects of sound on underwater animals in tanks 

under controlled laboratory conditions. In this study, we aim to assess sound pressure 

distributions and gradients in a small-sized water-filled tank that can be used in behavioural 

studies to examine anthropogenic sound effects on fish and invertebrates and to raise 

awareness among scientists in the field of underwater acoustics. To assess sound pressure, a 

water-filled fish tank was used with dimensions of 35*30*25cm; water depth 20cm. The 

playedback sound was a white noise file with continuous temporal pattern (200-4000 Hz). 

The results of the sound pressure gradient in the fish tank showed that in the side wall near the 

speaker location, there was a sharp sound pressure gradient. Moreover, near all the walls of 

the fish tank, despite moving away from the sound source, the walls of the fish tank played a 

role as a secondary source of sound and induced elevation of the sound pressure levels. 

Oscillation of sound levels and the lack of a clear gradient of sound in the longitudinal 

direction in the fish tank may be due to the presence of standing waves and related to the 

dimensions of the fish tank. It is essential to assess the acoustic field in any tank in which 

sound playbacks and bioacoustics are to be carried out.  
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چکیده
شاده   های جاانوری ببا ی در تانا  و در شارایت لنتار       بر گونه موج صوتیثر برای بررسی ا یصوتامواج وابسته به  مطالعات رفتارشناسی

لاه بارای    باود های صوتی در ی  تان  لوچا    و شیب یف ما بررسی پرالنش فشار صوتاهدا. در این مطالعه، گیرد انجام میبزمایشگاهی 

 زیارب   صوتیّاتچنین اف ایش بگاهی محققین در زمینه  و هممهرگان بب ی  بر رفتار ماهی و بی یصوتامواج انجام مطالعات رفتارشناسی اثر 

متار   ساانتی  55متار و مقاآ ببگیاری     ساانتی  10در  15در  50 ، از ی  تان  ماهی به ابعادیگیری فشار صوت برای اندازه شود. استفاده می

در تان  ماهی  ینتایج شیب فشار صوتشد. با میهرت   0555تا  555ی بسامدشده از نوع پیوسته در دامنه  پخش یالگوی صوتاستفاده شد. 

هاای تانا     ، در ن دیکی تقامی دیوارهبر این  ملاوهبود.  بالا ینشان داد له در دیواره جانبی ن دی  به محل استقرار بلندگو شیب فشار صوت

 اف ایش پیدا لارد.  یفشار صوت ازتر یمنوان منبع ثانویه صوت های تان  ماهی به دلیل نقش دیواره ه، بیشدن از منبع صوت دور وجود باماهی 

امواج ایستاده پایا و ابعاد دلیل وجود  به تواند میماهی  وجود شیب صوتی واضح در جهت محور طولی در تان   و مدم یوسانات سطوح صوتن

 شود ضروری است. ات انجام میصوتیّ زنی له در بن پخش صدا و زیستامخ ارزیابی میدان صوتی در ماهی باشد. تان 

 

.ی رفتاری، جانوران بب یختشنا ، زیستدا، فشار صماهی، پرالنش تان  :هالیدواژهک

 

قدمهم.0

هااای بساایاری در ملااوم باار   ژوهشسااالانه مطالعااات و پاا

هااای مختلااا تکاااملی در  جااانوری در شاااخه هااای   گونااه

صاورت گساترده انجاام     های خشاکی و یاا ببای باه     محیت

های  های ملقی بر گونه هشود. بسیاری از مطالعات و یافت می

هااای  پژوهشاای و محاایت  -بب یااان در مرالاا  تحقیقاااتی 

شااده  هااای ماااهی و شاارایت لنتاار  دانشااگاهی در تاناا 

د. معقولا پایش و لنتر  مناابع  نگیر بزمایشگاهی انجام می

هاای انسااانی موجااود و فعااا  در   صاوتی ناشاای از فعالیاات 

در داری مااهی   هاای نگاه   محیت بیرون یا در داخال تانا   

 [.5-3] گیارد  های بزمایشگاهی مورد توجه قرار نقی محیت

رسد اناواع مناابع صاوتی     این در حالی است له به نظر می

هاای طبیعای و    های انسانی هم در محایت  ناشی از فعالیت

های اصلی و هم در شرایت بزمایشگاهی پتانسیل  گاه زیست

-1] را داشاته باشاند   ها و سایر بب یان تاثیرگذاری بر ماهی

های بزمایشاگاهی متناوع    در محیت امواج صوتی. منبع [9


 ویسنده پاسخگو:نs.shafiei.sabet@guilan.ac.ir   

شده در نتیجه باز و امواج صوتی تولیدباشند. برای مثا   می

هااای  شاادن درهااای محاایت بزمایشااگاهی و سااالن  بسااته

داری بارای تذذیاه و    داری بب یان، حرلت لارلنان نگاه  نگه

هاای هاوادهی،    چاون پقا    غذادهی بب یان، تجهی اتی هام 

هاای فیلتراسایون    ساامانه ی غذادهی خودلاار و  ها دستگاه

چنین تقاامی لاوازم و تجهی اتای لاه باه       )تصفیه ب ( هم

توانناد   صورت بالقوه مای  های برقی دارند ب نومی منبع تذذیه

این دسته  [.3] ها و سایر بب یان دریافت شوند توست ماهی

پس از انتقا  از محیت هوا باه داخال ب  و    امواج صوتیاز 

شده به محیت ببای معقاولا باا دامناه      های منتقل لرزش با

باا   .پوشاانی دارناد   های بب یان هام  شنوایی بسیاری از گونه

هاای ببا ی    و فاصله گونه یصوتموج توجه به می ان شدت 

ای  ، اثاارات متنااوع و در دامنااهیمااوردنظر از منبااع صااوت

. [7-0] گسترده بر بسیاری از بب یاان گا ارش شاده اسات    

هاا و ساایر    د بر رفتار ماهینتوان می صوتیامواج برای مثا  

-1] ها تاثیرگذار باشند چنین بر فی یولوژی بن بب یان و هم

و  [5-3] بار رفتاار   یصاوت امواج از  تذییرات ناشی این .[0

هااا و  ، ماااهی[31] مهرگااان بباا ی  باای [1] فی یولااوژی
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 مورد بررسی قرار گرفته است [35-35] پستانداران دریایی

توانناد در بسایاری از    مای  امواج صاوتی  ثا . برای م[0-9]

-30] ها منجر باه لااهش رانادمان غاذایی     های ماهی گونه

، لاهش توانایی برقراری ارتباط موفآ با جنس مخالا [31

و  و در نهایت بر موفقیت تولیادمثل [ 51-39] گونهدر ی  

 .50-50] دنها تاثیرگذار باش بن ءبقا

ویساندگان مقالاه   مجقومه مطالعات قبلای رفتارشناسای ن  

هاای  توانناد بار رفتار   نشان داده است له منابع صوتی مای 

هاا )مااهی    در مااهی  (اساتر  تنش )شناگری و مرتبت با 

تااثیر   [52] (دریاچه ویکتوریا بفریقا 5ی سیکلیدو ماه 3زبرا

داشته باشند. نتایج این بزمایش بیاانگر اثارات اختصاصای    

گوناه   ( بر دوادفشار ص ترازشده )اف ایش  پخش موج صوتی

متفااوت   هاای شانوایی لااملا     برده شده با قابلیت ماهی نام

بار   توانناد  مای  اماواج صاوتی  داران  بر مهره  ملاوه. باشد می

توجاه باه     باا  هرگان نی  تاثیر داشته باشاند. م رفتارهای بی

هاا و حساگرهای    لنناده  های جانوری از دریافت اینکه گونه

اف اسااتفاده مختلااا جهاات درش و شااناخت محاایت اطاار

ماوج  چناین بررسای اثار     ای دیگار هام   لنند در مطالعه می

 زمان طور هم همحیطی ب سنج شبهو نور به منوان دو  صوتی

بر رفتار شناگری ی  گوناه   [51]و یا جداگانه )نور(  [57]

( انجااام شااد. در 1پوسااتان )دافناای ب  شاایرین از سااخت

ه در ای دیگر نویسندگان این مقاله نشاان دادناد لا    مطالعه

شرایت بزمایشگاهی ماهی زبارای باالت تواناایی گا ینش و     

. [59]د رنگی در ی  تان  اختصاصی را دار بروز ترجیحات

 برتاری باشد له این نوع از رفتارهاای   البته لازم به ذلر می

 امواج صاوتی ثیر أصورت بالقوه تحت ت تواند به رنگی نی  می

قرار گیرند.

 موج صاوتی ت یادشده اثر مطالعا ها و نتایج بررسی برخلاف

های مختلا بب یاان در   های انسانی بر گونه ناشی از فعالیت

 شااده بزمایشااگاهی گاااه طبیعاای و شاارایت لنتاار  زیساات

با بررسی متون ملقای فارسای،    تالنون بررسی نشده است.

در  یگیری فشاار صاوت   ای در خصوص اندازه تالنون مطالعه

مکانی می ان  ماهی و گ ارش تذییرات پرالنش محیت تان 

در ایران صورت نگرفته است. اگرچه مطالعاات   یفشار صوت


1 Danio rerio 
2 Haplochromis piceatus 
3 Daphnia magna 

هاای پارالنش    ملقی و معتبر در خاارج از لشاور بار الگاو    

های ماهی در شرایت  تان  یصوتموج گیری  صوتی و اندازه

. بنابراین با توجه به [17-15] اند بزمایشگاهی گ ارش شده

ف از ایان  اهقیت موضوع، بارای اولاین باار در ایاران، هاد     

 تاراز و پرالنش مکاانی   دافشار ص ترازگیری  پژوهش اندازه

باشاد لاه در مطالعاات و     ماهی مای  در ی  تان  دافشار ص

صاورت   ههاا با   شناسی از این ناوع تانا   های رفتار بزمایش

 گردد. متداو  استفاده می

    

 هاموادوروش.2

شناسای و   زیسات  بزمایشاگاه این بزمایش اتاق  محل انجام

 یرشناسی ماهی و سایر بب یان دانشاکده مناابع طبیعا   رفتا

باوده اسات.    سارا  گاه گیلان واقع در شهرستان صومعهدانش

صااورت  هماااهی مااورد اسااتفاده در ایاان بزمااایش باا  تاناا 

متار   سانتی 15 ،طو متر  سانتی 10مستطیل شکل با ابعاد 

(. قطار  1 و 5 هاای  شکلمتر ارتفاع بود ) سانتی 50مرض و 

 متار  میلای  0/5 فاده برای این تان  برابر باشیشه مورد است

متار ببگیاری    ساانتی  55تان  بزمایش تا ارتفااع  باشد.  می

برای ببگیری تانا ، از منباع ب  شاهری موجاود در     شد. 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان واقاع در شهرساتان   

جهت لاهش اثر لرزش سااختقان   سرا استفاده شد. صومعه

و تاثیر احتقالی بر نتاایج،   یصوتمواج اگیری  و محل اندازه

از یا  میا     [13]های صوتی طباآ روش لاار    گیری اندازه

دادن ی  ماهی پس از قرار چهار پایه استفاده گردید و تان 

لایه یونولیت استیروفوم مایآ روی می  قرار گرفت.  

کاانی ماورد نظار در    م ماهی مختصات تان ل از ببگیری قب

، جااانبی )ماارض تاناا ( و   تاناا (سااطوح جلااویی )طااو

لش  از ماژی  رنگی و خت ارتفامی )مقآ تان ( با استفاده

گاذاری و ترسایم قارار     دقیآ از سطح بیرونی ماورد نشاانه  

صاورت   هگیری ب نظر برای اندازههای مورد گرفت و مختصات

(. 5 و 3 هااای شااکلشااطرنجی تولیااد و مشااخد گردیااد )

در محال   یقا دق یگیری صوت جهت قرار دادن دستگاه اندازه

ده از دو دسااتگاه مختصااات مکااانی مااوردنظر بااا اسااتفا  

گر لی ری( توست دو بزمایشگر در محاور   لی رپوینت )نشان

صاورت   مااهی باه   طولی )جلویی( و مرضی )جاانبی( تانا   

گیاری   بعدی انتخا  گردید. دستگاه انادازه  -زمان و سه هم

در جایگاه دقیآ و مناسب ماوردنظر بارای هار     یصوتموج 
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ی تثبیات گردیاد و بعاد    نقطه مختصات 02طه از مجقوع نق

 (.  5و  3 های های صوتی صورت پذیرفت )شکل گیری اندازه
 

 
ماهی مورد استفاده  موقعیت مکانی تان  واره طرحنقای جانبی 0شکل

گیری  های اندازه شده محل گذاری نقاط مختصاتی ملامت ؛در بزمایش

 د.نباش ماهی می در تان  یصوتامواج 

 

 
های  ماهی و مختصات نقای روبرو )جلویی( از تان 2شکل

نقاط مختصاتی  ؛یگیری فشار صوت شده برای اندازه گذاری نشانه

در تان   یصوتموج گیری  های اندازه شده محل گذاری ملامت

 د.نباش می



گیاری از   نقطاه انادازه   31یات مختصات نقااط شاامل   ئج 

مختصاات از نقاای    نقطاه  ناه مااهی و   نقای جلویی تانا  

 و 3هاای   ترتیب در شکل د له بهنباش ماهی می جانبی تان 

صورت  هنقطه مختصات ب 00. تعداد هستندقابل مشاهده  5

 11 و 50/50، 0/37، 70/9، 5 هااای بعاادی در طااو  -سااه

، 5 های متر و ارتفاع سانتی31 و 35، 5های  متر مرض سانتی

 .ندنتخا  گردیدماهی ا متر در این تان  سانتی 51 و 0/35

در تانا ، از یا     یرالنش فشار صاوت گیری پ  جهت اندازه

داری  باه بارج نگاه    لاه در زیار ب    یصوت دستگاه سنجش

متصل شاده   مقودی با قابلیت تذییر مکانی افقی و مقودی

باا اساتفاده از یا      یصوتامواج . تولید گردیداده فاست ،بود

باا فاصاله    بمریکا لشورساخت  3اِ  بی جی پرتابلبلندگوی 

شاد.   انجامنظر تان  بزمایش متر از دیواره مورد سانتی ی 

بااه یاا  دسااتگاه   یر صااوتاگیااری فشاا دسااتگاه اناادازه

فاایر   متصل به هقاراه یا  بمیلای    یصوتموج لننده  ضبت

گیری فشار  ساخته جهت تقویت ورودی دستگاه اندازه پیش

شاده توسات    های ضبت متصل گردید. در ادامه فایل یصوت

و باا اساتفاده    چین ساخت 5پی اِچ تاپ برند گاه ل ی  دست

افاا ار تخصصاای پااردازش صااوتی بئوداساایتی و      از ناارم

مااورد تحلیاال و بررساای قاارار  0بر و 1مَتلااباف ارهااای  ناارم

بااا اسااتفاده از   یای پاارالنش صااوت گرفتنااد. نقودارهاا 

باا توجاه باه     تولید شدند. بر و مَتلب و 0الِسل هایاف ار نرم

و حسا  باودن   یصوتموج گیری  دازهاهقیت موضوع در ان

شاده   هاای اساتفاده   تقاامی دساتگاه  در روش لار سنجش، 

ی  ماهی از منبع تذذیاه  تان  یصوتامواج گیری  برای اندازه

 استفاده شد. به جای منبع تذذیه برق شهری باتری

 

نتایج.1

مااهی بیاانگر    در تانا   یصاوت   های فشار گیری نتایج اندازه

ایان مولفاه باا توجاه باه      النش مکاانی  دامنه تذییرات پار 

شده  گیری مختلا مورد اندازه گو در مختصات موقعیت بلند

 ،(ج)و  ( )، (الاا ) های بخش 1با توجه به شکل  باشد. می

صاوتی و پارالنش فشاار      های شیب فشار گیری نتایج اندازه

 بعادی  -صورت ساه  های معین به در نقطه مختصات یصوت

باالایی ب ، میاانی و    نساتو های  هترتیب در لای ای به نقطه

 است. پایینی نشان داده شده 

د له شیب فشاار صاوتی   نباش این بخش از نتایج بیانگر می

 ت ادر ن دیکی دیواره تان  ماهی مجاور بلندگو )دیواره سق


1 JBL 
2 HP 
3 Matlab 
4 R 
5 Excel 
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 )الا(

 
) ( 

 
 )ج(

های  لایه یای پرالنش فشار صوت نقطه بعدی -تصویر سه 1شکل

 ؛ماهی ج( پایینی ستون ببی در تان ) ( میانی و )الا( بالایی، )

امواج گر موقعیت مکانی منبع پخش  ن بلندگو در سقت راست بیا

های  گر فاصله های قرم ، زرد و ببی بیان ترتیب رنگ . بهباشد می یصوت

ماهی از مبدا  متر وجه )ضلع( مرضی تان  سانتی 31 و 35 ،5

گر مقادیر فشار    بیانمقودی سقت چ رباشند. امداد در محو می

 .باشد می µPa3 dB re واحددر  یصوت

 

شاده   گیاری  های اندازه راست( بالاتر از سایر نقطه مختصات

گرفتن از دیاواره جاانبی )مرضای( ن دیا        است. با فاصله

منبع صوتی، شیب فشار صوتی محو )لاهش واضح( شده و 

هاای اف ایشای و لاهشای فشاار      یکسری تذییرات و نوسان

هاای   ماهی در نقطاه مختصاات   در محور طولی تان  یتصو

ماهی باا   گردد. در محور طولی تان  شده مشاهده می تعیین

شدن به دیاواره جاانبی )مرضای( مقابال باه منباع        ن دی 

باه ثبات    یصوتی، مجدد اف ایش می ان شیب فشاار صاوت  

در محاور   یرسیده است. این الگوی تذییر شیب فشار صوت

به دیواره جانبی )مرضای( مقابال باه    شدن  طولی با ن دی 

منبع صوتی در هر سه لایه بالایی، میانی و پایینی مشاهده 

و  ینتایج تذییارات شایب فشاار صاوت     (.1گردد )شکل  می

هاای معاین در    در نقطاه مختصاات   یپرالنش فشار صاوت 

هاای   ترتیب در لایه ج( به) ( و )الا(، ) های بخش 0شکل 

گارفتن از منباع    ببی با فاصله بالایی، میانی و پایینی ستون

در طرف راست دیاواره جاانبی تانا  مااهی      یپخش صوت

هاا   ای بمده است. در ایان شاکل   بعدی صفحه -صورت دو هب

با الگوهاای رنگای    یصورت واضح تذییرات فشار صوت هنی  ب

در  یو بیانگر اف ایش می ان فشاار صاوت   ندا نشان داده شده

 یحل استقرار منبع صاوت به م دیواره مجاورنقاط ن دی  به 

در  یدامنه فشار صاوت  الا -0د. در شکل نباش )بلندگو( می

 355تاا   97لایه ستون بالایی ن دی  باه ساطح ب  باین    

  دامناه فشاار    -0بل تعریا شاده اسات. در شاکل     دسی

بال   دسای  353تاا   97در لایه ستون میانی ب  بین  یصوت

ار ج دامناه فشا   -0چناین در شاکل    هم تعریا شده است.

لااا  ن دیاا  بااه دیااوارهدر لایااه سااتون پااایینی  یصااوت

 اسات.  گردیاده بل تعریا  دسی 351تا  91ماهی بین  تان 

بعدی شیب فشاار صاوتی و    -ای دو با بررسی الگوی صفحه

های مکاانی در شاکل    نقطه مختصات یپرالنش فشار صوت

در لایااه بااالایی ن دیاا  بااه سااطح ب  مشاااهده  الااا -0

 0شیب فشاار صاوتی در محادوده    گردد له دامنه تند  می

ماهی ن دی  به منباع   ای تان  متری از دیواره شیشه سانتی

باشد و تقریبا این شایب   در محور طولی متقرل  می یصوت

های دیواره جانبی )مرضی( ن دیا    صوتی در تقامی بخش

 یکسان است. یبه منبع صوت

  الگوی تند شیب فشار صوتی در لایاه   -0البته در شکل 

ستون ببی هقانند لایه بالایی ن دی  باه ساطح ب     میانی

مااهی   ای تانا   متری از دیواره شیشه سانتی 0در محدوده 

باشاد باا    در محور طولی متقرل  می ین دی  به منبع صوت

 ی دروتاار صاب فشا ان شیاترین می اوت له بیشان تفاای
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     الا( بالایی، )های  یهلا یای فشار صوت پرالنش صفحه 0شکل

بلندگو در سقت  ؛ماهی ج( پایینی ستون ببی در تان ) ( میانی و )

باشد. الگوهای  می یگر موقعیت مکانی منبع پخش صوت راست بیان

متذییر  ماهی در تان  یصوت  توجه به می ان تذییرات فشار رنگی با

گر  گ ببی بیانبالا و رن یگر می ان فشار صوت د. رنگ قرم  بیاننباش می

 .هستندتر  پایین یمی ان فشار صوت

 

منطقه مرل ی دیواره جاانبی )مرضای( ن دیا  باه منباع      

ای  شده نقطه این الگوی مشاهده متقرل  شده است. یصوت

مرضی( ن دی  باه  ) مجاوردر دیواره  یشیب تند فشار صوت

متار فاصاله از    ساانتی  30و متقرل  در نقطاه   یمنبع صوت

در لایه میانی ستون ببای   (  -0ی )شکل مبدا محور مرض

گرفتن از سطح ب  )لایاه باالایی( و    تواند به ملت فاصله می

ماهی تفسیر گردد له میا ان   سطح لا )لایه پایینی( تان 

تاری از ایان دو ناحیاه     لام  یصوتموج انعکا  و بازپخش 

چناین الگاوی پارالنش     ای دریافت نقوده است. هام  دیواره

هاای مکاانی در لایاه میاانی      صاات نقطاه مخت  یفشار صوت

حدودی ساطح پاایینی    بالایی و تاستون ب  هقانند سطح 

 .باشد ها مشابه می در لنار دیواره

ای شاایب فشااار صااوتی در لایااه پااایینی   الگااوی صاافحه

تار از   متاری و لام   سانتی 0ماهی در محدوده بیش از  تان 

ای  متااری از دیااواره مجاااور )مرضاای( شیشااه  سااانتی 35

در محور طولی متقرلا    یی ن دی  به منبع صوتماه تان 

شاده شایب فشاار     ج(. الگوی مشااهده  -0باشد )شکل  می

صوتی در لایه پایینی با می ان نسبی شیب فشار صاوتی در  

لایه بالایی ساتون ببای و ن دیا  باه ساطح ب  شاباهت       

هاای   نقطاه مختصاات   یتری دارد. پرالنش فشار صوت بیش

هاایی باا لایاه     پاایینی تفااوت  ماهی در لایه  معین در تان 

میانی ستون ببی و لایه بالایی ن دی  به سطح ستون ببای  

ای  طوری له نقاط مختصاتی میانی و لناره . بهاند نشان داده

بالاتری و تا حدودی شیب ملایم صوتی  یبا فشارهای صوت

قبلی دیاده نشاد.    لایه ستونی له در دود نگرد مشاهده می

تواند انتقا  انارژی   می یشار صوتملت این اف ایش می ان ف

ماهی روی می  بزمایش باشاد   از قسقت محل استقرار تان 

گردیاده اسات.    یله در نتیجه باما  افا ایش فشاار صاوت    

هاای صااوتی در   مطالعاات تکقیلای و تکارار ایاان سانجش    

باشاد تاا ایان تکرارپاذیری      های ماهی دیگر نیااز مای   تان 

ر باه  ت یینی ن دی الگوی پرالنش صوتی متفاوت در لایه پا

طور للی این بخش  به ماهی تحلیل گردد. بستر )لا( تان 

تکقیلی و  صورت به یای فشار صوت از نتایج پرالنش صفحه

 بعادی  -لنناده نقودارهاای ساه   تار تایید  با ج ییات بایش 

در نقطه  یو پرالنش فشار صوت یای شیب فشار صوت نقطه

طاوری   باه  باشاد.  های معین بخش او  نتایج مای  مختصات

 اراشیب فش دار اف ایشی و بالاتر بودن می انابیانگر مقلاه 
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      های  ای لایه بعدی صفحه -سه یپرالنش فشار صوت5شکل

 ؛ماهی ج( پایینی ستون ببی در تان ) ( میانی و )الا( بالایی، )

 یگر موقعیت مکانی منبع پخش صوت سقت راست بیان بلندگو در

گر مقادیر فشار  مقودی سقت چ  بیان رباشد. امداد در محو می

توجه به  . الگوهای رنگی باهستند µPa3 dB re در واحد یصوت

د. رنگ قرم  نباش ر میماهی متذی در تان  یصوت  می ان تذییرات فشار

 یگر می ان فشار صوت بالا و رنگ ببی بیان یگر می ان فشار صوت بیان

 .هستندتر  پایین


هاای باالایی و    لایاه ن دی  باه منباع اسات لاه در      یصوت

پایینی ستون ببی به ترتیب در بالا به سطح ب  و در پایین 

 گردد و تحت ماهی منتهی می ای لا تان  به دیواره شیشه

 ها قرار گرفته است. تاثیر این لایه 

ج( نتاایج تذییارات   ) ( و )الاا(،  ) هاای  بخش 0در شکل 

در نقطااه  یش فشااار صااوتو پاارالن یفشااار صااوتشاایب 

ترتیاب در   ای باه  بعادی صافحه   -های معین ساه  مختصات

های بالایی ن دی  به سطح ب  ساتون ببای، میاانی و     لایه

ماهی  ( تان زیریای  پایینی ن دی  به بستر )دیواره شیشه

 نشان داده شده است.


 .بحث0

روند تذییرات فشار صوتی مرتبت با فاصله گرفتن از منباع  

در مطالعااات قبلاای چنااین  یاان پااژوهش، هاامدر اصااوتی 

، 30]نویسنده مقاله نی  مشاهده و باه ثبات رسایده اسات     

52 ،13 بررسای   باه  [10] منباع  . در مطالعه دیگر توسات

شاده   سیقای صوتی در محایت طبیعای و محایت لنتار     

محایت   یپرداخته شده است. تذییرات مشاابه فشاار صاوت   

از منبع صاوتی   شده در محور طولی با فاصله گرفتن لنتر 

گیاری   گردد. در ادامه با فاصله با مطالعه حاضر مشاهده می

دیااده  یاز منبااع صااوتی نوسااانات و تذییاارات فشااار صااوت

رسایدن باه دیاواره افا ایش نسابی       باشود و در نهایت  می

 .استشود له مشابه مطالعه حاضر  می دیده یفشار صوت

عااه، مطالالبتااه در بخااش دیگاار از نتااایج مقایسااه ایاان دو 

ه عا مشاهده شده در ایان مطال  یتذییرات مرضی فشار صوت

 تار  له میا ان بایش   طوری هبا مطالعه حاضر متفاوت است. ب

بارای   یبرای نقاط مرل ی و لاهش فشار صوت یفشار صوت

مرضی به ثبت رسیده و مشاهده شاده اسات.   نقاط لناری 

شاده در محاور مرضای     مشااهده  یاین تفاوت فشاار صاوت  

شده  تواند مرتبت با نوع دیواره محیت لنتر  طور ویژه می به

ه حاضاار عاااسااتفاده در دو پااژوهش باشااد. در مطال مااورد

 تری نسبت باه مطالعاه   ای و استحکام بیش ها شیشه دیواره

اماواج  د منجر به لرزش و انعکاا   نتوان د له میندار[ 10]

و افا ایش نسابی فشاار صاوتی در ن دیا  دیاواره        صوتی

هاای   بارای سانجش محارش    لازم به ذلر است لاه  د.نباش

هااای  ویااژه در محاایت  ههااای بباای باا  صااوتی در محاایت 

بارای نشاان    یگیاری فشاار صاوت    بزمایشگاهی، فقت اندازه

هااای صااوتی لااافی  هااای پرالنشاای و مولفااه دادن نقشااه

باشد و در نظر گارفتن انادازه حرلات ذره نیا  لازم و      نقی

یاباد   تری می بیش. این موضوع زمانی اهقیت استضروری 

 یها و سایر بب یان ملاوه بر فشار صاوت  ماهی توجه شودله 

تاری بارای درش    ویاژه و گساترده  صاورت   هاز حرلت ذره ب
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[.05-11] برند محیت صوتی اطراف خود بهره می

های حرلت ذره  ب  شامل مولفهدر محیت زیر یصوتامواج 

 و هاا  فان  . به دلیل پیچیادگی  هستند یو فشار صوت یصوت

گیری و سانجش، در بسایاری از مطالعاات     های اندازه شیوه

فقات مولفاه    ،مهرگاان ببا ی   بر ماهی و بای  یصوتموج اثر 

توجاه باه نتاایج     با[. 10] شود گیری می اندازه یفشار صوت

 یگیااری و تعیااین مولفااه فشااار صااوت ایاان مطالعااه اناادازه

های رفتاری وابساته   تواند بررسی و تفسیر نتایج و پاسخ می

هاا، در   هاای بب یاان، باه ویاژه مااهی      گوناه  یصوتمواج ابه 

شااده بزمایشااگاهی و  هااای ماااهی شاارایت لنتاار   تاناا 

ها را میسر نقاید.  های بن چنین محیت طبیعی زیستگاه هم

هاا و   هاای مااهی   البته با توجه به اینکاه بسایاری از گوناه   

مهرگان توانایی درش و دریافت مولفه حرلت ذره  ویژه بی هب

از نظاار  لااذا،. [05، 31] باشااند نیاا  دارا ماای را  یصااوت

مولفه ویژه صوتی گیری این  نویسندگان مقاله حاضر، اندازه

هاای   صورت تکقیلای در مفااهیم ملقای پاساخ     تواند به می

.مفید واقع گردد یصوتامواج رفتاری وابسته به 

در چند دهه گذشته ملاققندی برای بررسی و مطالعه اثار  

ف ایش داشته است. معقولا بسایاری  بر ماهی ا یصوتامواج 

شده بزمایشگاهی  های لنتر  از این نوع مطالعات در محیت

دلیل توانایی لنتر  شرایت انجاام    های ماهی به و در تان 

بزمااایش، ه ینااه پااایین و قابلیاات و لااارایی بااالای انجااام 

اگرچاه امتباار    [.03] گیارد  مطالعات مختلا صاورت مای  

مااهی باه دلیال بثاار صاوتی       های در تان  یپرالنش صوت

ناشای از  ایجادشاده باه واساطه بازتاا  صاوتی       3ناخواسته

ماهی،  های تان  ناشی از دیواره 5چنین طنین ها و هم دیواره

 باشاد  محدود می 0و اثرات میدان ن دی  1های ایستاده موج

باشاد لاه    طور قطع مشخد نقیه . البته هنوز ب[17-05]

طاور للای بیاانگر اثار     ه با  تواند چقدر می یفشار صوت تراز

محرش صوتی باه ویاژه    یمجقومه حرلت ذره و فشار صوت

هااای  شااده بزمایشااگاهی و میاادان هااای لنتاار  در محاایت

 [.01] ن دی  باشد

هاای   مهرگاان انادام   هاا و بای   های ماهی تقریبا تقامی گونه

اتولیات در سااختار   هاای   )اندام یصوتامواج لننده  دریافت


1 Unwanted acoustic artifacts 
2 Resonance 
3 Standing waves 
4 Near field effects 

مهرگان( توانایی  ها در بی ایر اندامسها و  گوش داخلی ماهی

تذییرات در مولفاه حرلات ذره   درش و دریافت نوسانات و 

-00، 05] را دارا هساتند  یصوتامواج شده در نتیجه تولید

در  یصوتموج و ساختار دریافت  سازولارله  طوری  هب [.00

سانج   های شتا  ها بسیار شبیه دستگاه گوش داخلی ماهی

 باشاد  گیاری مولفاه حرلات ذره مای     و ژئوفون جهت اندازه

[02-09.]

 ماوج  هاا مالاوه بار تواناایی دریافات      البته بسیاری از ماهی

مولفه حرلت ذره، با استفاده از ساختار لیسه شنا و  یصوت

شده است  شان له توست هوا پر هایی در بدن حفره یا سایر

را نی  ادراش نقایند. به ایان صاورت    یتوانند فشار صوت می

منجر به لرزش و ایجااد حرلات در لیساه     یصوتله فشار 

قابلیات انتقاا  انارژی    ، ها چه شنا شده و از طریآ استخوان

، 07] مکانیکی به ساختار گوش داخلای را خواهاد داشات   

05  .] 

هاای   له توسات گوناه   یهای صوت بنابراین با توجه به مولفه

ل وم مطالعاه و   باشد ها و سایر بب یان قابل دریافت می ماهی

های  فعالیتناشی از  امواج صوتیسی پتانسیل اثرگذاری برر

ها دارای اهقیت  های زیستی بن فعالیتانسانی بر بب یان در 

   باشد. و ضروری می

0های حرلت ذره مولفه
باا   هاا  و تذییرات بن 2یو فشار صوت

هاا   هم ارتباط پیوسته و تنگاتنگی دارند زیرا صدا توست بن

حرلاات نوسااانی ذرات  شااود. ماای در محاایت انتقااا  داده

)حرلت ذره( بام  تذییر فشار هیدرواستاتی  )موج/شایب  

هاا   های این ارتباط و نسبتشود. البته الگو ( مییفشار صوت

ماهی و محایت بااز و طبیعای     در شرایت بزمایشگاهی تان 

شوند. له یکی  های می پیچیدگیببی دستخوش تذییرات و 

ببی توسات   های مقده بن وجود محیت محصورشده از ملت

بزمایشاگاهی   شاده  ماهی در شرایت لنتر  های تان  دیواره

دست بوردن بیانش لاافی و قادرت     تواند باشد. برای به می

شده بزمایشاگاهی   های صوتی در شرایت لنتر  تحلیل داده

های ماهی در محایت طبیعای و اساتفاده از صادا باه       تان 

گاردد لاه هام     منوان شاخد محرش صوتی پیشنهاد مای 

و هام مولفاه حرلات ذره در مطالعاات      یه فشار صوتمولف

چناین باا وجاود     د. هام نا گیری و گا ارش گرد  بینده اندازه


5 Particle motion 
6 Sound pressure 
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شاده   مااهی در شارایت لنتار     محیت تانا   صوتیتفاوت 

بزمایشگاهی با محیت بزاد، بارای اطقیناان از میا ان ایان     

 شایب صاوتی و نحاوه پارالنش/     الگاوی ها، مقایسه  تفاوت

شده  ماهی و در شرایت لنتر  در محیت تان  یپخش صوت

و حرلات   دافشار ص تراززمان  گیری هم اندازه ،بزمایشگاهی

گردد. های مختلا توصیه می ذره در مکان



گیرینتیجه.5

 ی، مقاادیر فشاار صاوت   یصاوت امواج در این مقاله با پخش 

در ی  تانا  ماورد سانجش     یصوتموج ای و شیب  نقطه

ویاژه حرلات ذره    و باه  یگیری فشار صوت اندازه قرار گرفت.

هااا و روش لارهااای   فاان هااای بباای نیازمنااد   در محاایت

ابا اربلات،   مقوماا  د و نباشا  شاده و ناوین مای    روزرساانی  به

ها و مرالا    ها و دانش لازم در بسیاری از بزمایشگاه دستگاه

موضوع با  اندازی نشده است. البته این ملقی و پژوهشی راه

 دانشاگاهی ای  رشته بین پژوهشی -برقراری ارتباطات ملقی

باشاد لاه    و محققین متخصد در لشور قابل دستیابی می

ویژه ایجاد انگیا ه بارای   ه مندی و ب هنیازمند پشتکار و ملاق

باشد. در  های جدید دانشجویان مرتبت با این ملوم می نسل

هاای صاوتی و    بگااهی از شایب   گاردد لاه   پایان تالید می

جهت حرلات ذره در   به هقراه تعیین یپرالنش فشار صوت

های محیت بزمایشی به درش بهتر و ارتباط  نقطه مختصات

هاای   های رفتاری گونه های زیستی هقانند پاسخ بن با داده

 مهرگان لق  خواهد لرد. ها و بی جانوری شامل ماهی

 

.تقدیروتشکر6

مراتب قدردانی از جنا  بقای مهناد  محقادی مسا و     

و رفتارشناسای مااهی و   شناسای   زیسات  بزمایشگاهمحترم 

شناسای و ساالن تکثیار و     مااهی  بزمایشاگاه سایر بب یاان،  

بعقال  پرورش ماهی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان 

 .بید می
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