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Abstract 

 
Aquatic habitats can be characterized according to the temporal and spatial patterns of the sounds they 

produce. Ambient noise can be described as structured energy associated with potentially important 

information about underwater habitats. Soundscapes are a collection of all abiotic, biotic, and anthropogenic 

sounds occurring in a place over a given period. Here, for the first time, a field-based investigation of 

soundscapes and the diversity of ambient sound, including sound levels and spectral densities, in a temperate 

pond located in Sowmeh Sara, Iran, was conducted. Subsequently, sound profiles and limitations of acoustic 

measurements were addressed for future complementary soundscape assessments. The average ambient 

sound level across three geographical points and three different sampling days was 97.25 ± 1.11 dB re 1 µPa. 

The results reveal that the sampled pond is not a silent habitat and that part of the freshwater biodiversity in 

freshwater habitats can be reflected in acoustic diversity. Both the study findings and limitations highlight 

the considerable opportunity to develop and refine sound measurements and processing indices. Follow-up 

passive acoustic monitoring studies should be conducted to explore the soundscapes of ponds. Soundscape 

approaches could enhance our understanding of the diversity, temporal, and spatial dynamics of aquatic 

species at the individual, population, and community levels. 
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 :همعتدلمنطقه  استخر آب در یک زیر صداگسترهجزیه و تحلیل ت

 استان گیلان در مطالعه موردی   

 

 سعید شفیعی ثابت 
   گیلان، دانشگاه منابع طبیعیدانشکده گروه شیلات، 

 1403/ 23/07، پذیرش: 18/04/1403دریافت: 
 

 چکیده
محیط با انرژی ساختاری مرتبط با اطلاعات    نوفه  .مشخص کرد  شدهتولید   ایصداه الگوهای زمانی و مکانی  توان با توجه به  میی آبی را  هازیستگاه 

-بشرگِن )بشرزیستی، زیستی و  غیر  صداهای   ازای  مجموعه   (سیمای صوتیها )صداگستره د.  شومیتوصیف    آبزیر ی  هابالقوه مهم در مورد زیستگاه 

ها و تنوع صداهای محیط  صداگستره یه  بررسی میدانی بر پااولین بار،    رایینجا، بدهند. در امی معین رخ    که در یک مکان و زمان  است  ساخت(

ترازهای چگالی   شامل  طبیعی،صدا،  صومعه  های  در  واقع  معتدل  ایران  استخر  متعاقبا  گرف  صورتسرا،  محدودیت   صدای  هارخنیم  ، ت.  های  و 

زمینه در نقاط سه گانه در طی سه روز   یمیانگین شدت صوت.  شدداده ، شرح  در آینده  صداگسترههای تکمیلی  برای ارزیابی   یصوت  هایگیری اندازه 

برداری شده یک زیستگاه  استخر نمونه   نددادنتایج نشان  ثبت گردید.    میکروپاسکال  1به  بل نسبت  دسی  25/97±11/1مختلف برابر با    بردارینمونه 

ها و  یافته  .تنوع صوتی منعکس کرد  در ین را بتوان  رهای آب شیر زیستگاه خشی از تنوع زیستی داست که احتمال دارد بآن  نبوده و بیانگر    صامت

محدودیت  قابل هم  فرصت  این مطالعه،  اندازه های  اصلاح  و  توسعه  برای  را  برجسته میو شاخص   صدا  هایگیری توجهی  پردازش  برای  نکنهای  د. 

  دامنه توانند  می به طور بالقوه    ئیصداگستره دهای  د. رویکرنغیرفعال بعدی انجام شو  صوتینها، باید مطالعات نظارت  استخر   هایصداگستره توضیح  

 . دو اجتماعی افزایش ده  ردی، جمعیتیف  ترازهایی آبزی را در  هاپویایی زمانی و مکانی گونهتنوع    ما ازدرک  

 

 ال.غیرفع  صوتین، پایش  یفشار صوت،  صداگستره،  صوتیّاتبوم :هاکلیدواژه

 

   قدمهم . 1

ا منشیا  بی  صیداهاییی آبیی بیا  هاشامل زیستگاهزیان  دنیای آب

. ]1[ باشییدمیو مکییانی متنییوع ی زمییانی هییامختلییف و دوره

 شنیدن( به آبزیانی که قادر به 1زمینه نوفهمحیطی ) هاینوفه

هستند اطلاعاتی در مورد حضور، جهت، فاصله   هاآنو دریافت  

نشانه حسی است   ،صدا  ]2-3[  دندهمی  صوتیو حرکت منابع  

کنید و توسیط میآبیی طیی  ن فاصیله را در منیابع  که دورتیری

، برای تفسییر و هامهرگان گرفته تا ماهیی آبزیان، از بیهاگونه

ای درون و بیین گونیه  تتعیاملاانجیام  ی آبی و  هاکشف محیط

زمینیه(  نوفیهمحیطی ) هاینوفه  اینبنابر،  ]4[  شودمیاستفاده  

 (3یهاو نشیانه  2علایم  امل)ش  د حاوی اطلاعاتنانتومیاحتمالا  

 تی در مورد کیفیت زیستگاه باشد.اهمیبا  

 
  :نویسنده پاسخگو .ac.irguilan@s.shafiei.sabet 

1 Ambient noise 
2 Signals 
3 Cues 

 

 ی آبیهار محیطد صداگستره. 1-1 

 در میورد محییط  مییحیاوی اطلاعیات مه  آبزیر  4صداگستره

در محییط اشییا و روییدادهایی هسیتند کیه    تیربیشو    دگیزن

 هیاآنبیا توجیه بیه    قابل دریافت بوده وگونه آبزی    اطراف یک

برای جانور میورد نظیر مناسب    یهاو تصمیم  رفتارنشان دادن  

و   از ادبییات  صداگسیترهاصیطلاح    البتیه  .]3[  دنگردمی  ممکن

-سیه  ادراک فضیاییزمینه تخصصیی  در  متمرکز  مقالات    لغت

 صیداهای.  ]5  و  2[  شهری گرفته شده است  نوفهو تأثیر    بعدی

با هیم ترکییب متنوع    منابع  با  (صداگسترهیط )هر مح  خصشا

تعییین و   سازند که بیهمیرا    گسترهیا    شوند و نوعی صحنهیم

 گونه جانور در زیستگاه خودگیری  و جهت  یابیمکانحس    بروز

و   موجیود  اطلاعاتاین    .(]6[رجوع شود به  کند )مثلا میکمک  

 کندمیکمک  ی آبزیان  هابه گونه  صداگسترهدر    قابل استخراج

 
4 Soundscape 
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 تربیشو در مورد  پیدا کرده  را    (کجا هستند)  موقعیت خودکه  

اشراف  دهندمیاطرافشان رخ    محیط زندگی  رویدادهایی که در

 ی خشیکی متأسیفانههادر مقایسیه بیا زیسیتگاه  .داشته باشند

انجیام   یی آبیهامحیط، در  صداگسترهدر مورد    میتحقیقات ک

 .شده است

کیاهش   ییلبیه دلادریایی و اقیانوسی    یاهگاهزیست  گسترهصدا

)منشیا   نوفهتولید دارای توانایی جانوران  وع  تنو  شدید فراوانی  

منیابع  های میرتبط بیافعالیت  و تحولات، تغییر  (هانوفهزیستی  

 در نتیجیه  طوفیانبیروز  یخ درییا و  تحرکات  ژئوفیزیکی، مانند  

توسیعه  ،با منشیا  غیرزیسیتی( هاینوفه) تغییرات آب و هوایی

ی اهینقیل درییایی )افیزایش آلودگی  صینعت حمیل و  اوریفن

به سیرعت در حیال تغیییر  ی انسانی(هافعالیت  با منشا   صوتی

اجییزا و  ،هاترازهییای نوفییهجییامع ای در مطالعییه .]4[ اسییت

زیستی و زمینه با منشا     هاینوفهی عمده  هابخشبندی  دسته

بررسی قیرار مورد  اقیانوسییایی و ی درهاطیزیستی در محغیر

ایین نیوع   بررسیی  تعداد مطالعیات جهیت  ماا  .]1[  سترفته اگ

ب شییرین بسییار ی آهیاته بندی منیابع صیوتی در محیطدس

ی هادهد که همانند زیسیتگاهمیشواهد نشان باشد.  میمحدود  

بسییاری از ی آب شیرین نیز  هازیستگاهدر  دریایی و اقیانوسی  

 -، بنیدپایان و دوزیسیتانهیابه وییهه ماهی  -  ی جانوریهاگونه

 هاینوفییه ،عییلاوه بییر اییین. ]7 - 8[ کننییدمیاصییواتی تولییید 

محیطی نیز توسط جریان آب، عمل امیواج و تبیادل گیازی در 

 دنشومیایجاد    منابع آب شیرینماکروفیت و بسترهای  گیاهان  

منیابع  صداگسیترهغنی سیازی نقش با اهمیتی در اند تومیکه  

منشیا    باتی  صو  ابعاین من  میتما  .]7[  آب شیرین داشته باشد

 ،رانیقیای   ی انسانی شاملهار فعالیتاطبیعی، در کنزیستی و  

اسیتخرها و منیابع آبیی،    هی کنیارهادر جاده  هاحرکت ماشین

بستر و از    و ماسه  شنهای آبی تفریحی، استخراج سنگ،  ارکپ 

ناشیی از سیاخت و   هاینوفیهو  ی  اهنارودخی  هاسواحل محیط

تنیوعی تواننید میسازهای حاشیه منیابع آب شییرین، همگیی 

ی اخییر( هاامروزه )در دهه  .را تولید نمایند  سروصداهااز    وسیع

)هییدروفون( بیرای ارائیه   آبزییری  هیابا استفاده از میکروفون

د در موجیییو 1صیییوتینی هیییاو ویهگی ی صیییوتیهیییاداده

 نمیوده تیا  ضیبطرا    هیاآنتوان  میآب شیرین    2یهاسامانهبوم

 .]9 و  7[ شوندارزیابی  

 
1 Acoustic 
2 Ecosystem 

 استخرهای آب شیرین صداگسترهزیابی  اراهمیت .  2-1

منابع آب شیرین برای حفظ تنیوع زیسیتی سلامت  از    مراقبت

در کنیار سیایر   حییاتی اسیت.یک موضیوع  جهانی  و  ای  منطقه

، ها، سییدها و رودخانییههامنییابع آب شیییرین همدییون دریاچییه

از ایین منیابع آب شییرین   مییمه  یهابخشیکی از  استخرها  

ایین ای و تنیوع گونیه هاهسیامانبومهستند و به عملکیرد کلیی 

 غمبییرکننیید. اییین درحییالی اسییت کییه میکمییک  هازیسییتگاه

و ارتبیاط در حفظ تنوع زیستی   هاآنی مهم  هانقش  غم(ر)علی

شیناخته  تیرکماغلب  ،ی خشکیهانزدیک آن با قلمرو زیستگاه

 گاهیزیسیتبیه صیورت دائیم و ییا متنیاوب   اسیتخرها  اند.شده

در ی سیاکن  هاگونیه  ،اناز آبزیی  ف وسییعیییبیرای طمناسب  

های کمیاب و رو به ها، که اغلب شامل گونهخشکی و دوزیست

تنیوع  ،بیه طیور کلیی .]10[ کنندفراهم میرا هستند،    انقراض

آب شیرین در سطح جهان به دلیل ی ساکن در  هاگونهزیستی  

انیواع  و رهاسیازی معرفی، از منابع آبی برداری بیش از حدبهره

ورود   و  اهتخرییب زیسیتگاههیدرولوژیکی،  ت  ییرا، تغهاگیآلود

اگرچیه اسیتخرها .  ]12  -  11[  شودمیی مهاجم تهدید  هاگونه

تواننید در هکتیار( می  2از    ترکم)منابع آبی کوچک با مساحت  

نسیبتا  فیراوان باشیند و   )خشکی(  بسیاری از مناط  سرزمینی

لیف گییاهی و خترا بیرای جوامیع مغنیی  های حیاتی  زیستگاه

در   هیاآنو نقیش  ننید، امیا اهمییت  ی جانوری فراهم کهاگونه

های زیسیتگاهسیایر پویایی اجتماعیات زیسیتی در مقایسیه بیا  

ایین در حیالی .  ]13[  اندتر آب شیرین نادیده گرفته شدهبزرگ

ی هاخیدمات و عملکیردای گونیه  با توجه به این تنوع  است که

ل تیوجهی بیه قاب  رطو  ی استخرها بههاسامانهبوم،  3شناختیبوم

 کننیدمیتنوع زیسیتی آب شییرین در سراسیر جهیان کمیک  

از نظر تحقیقات علمیی، اسیتخرها بیا توجیه بیه ابعیاد و  .]14[

های قابلیت دسیتکاری تجربیی، پتانسییل  اندازه خود، همدنین

متنیوع فیراهم   هایارزشمندی برای بررسیی و آزمیون فرضییه

 ی در مطالعییاتمناسییب الگییوی هاعنوان سییامانهو بییهکننیید می

 6شناسی حفاظتیو زیست  5شناسی نظری، زیست4شناختیبوم

 .]15[د کاربرد دارن

منیاط  در  سیال گذشیته، دانشیمندان و میدیران    15  یدر ط 

استخرها از نظیر   را نسبت به منابع آبیای  توجه ویههسرزمینی  

 
3 Ecological services 
4 Ecology 
5 Evolutionary biology 
6 Conservation biology 
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و  شییناختیبوممنییافع میراثییی، تفریحییی، تزئینییی، کشییاورزی، 

های آبی توسیط تنیوع این توده  .]16[  دانشتهادمحیطی  زیست

 میاند که تعداد مهاشغال شده  (هاارگانیسماندامگان )زیادی از  

اند ر خود جای دادهرا د  میمهرگان بودار و بیهای مهرهاز گونه

و خطرات انقراض به شدت در معرض تهدید    هاآنکه برخی از  

از دامنییه وسیییعی بییه دلیییل  اسییتخرها .]17[ هسییتندنسییل 

ی انسییانی ماننیید زهکشییی، تییرک رسییوم باسییتانی هییافعالیت

)بیه عنیوان   ی خیدادادیمحافظت و نگهداری از منیابع طبیعی

 وکشییاورزی(، شهرنشییینی  یهانابنییدآبمثییال، جنگییل یییا 

تخریییب شیییب کشییاورزی،  (مکانیزاسیییونکردن )مکییانیکی

 .]18[ کنندمیسابقه و شدیدی را تجربه بی

 

 در منابع آبی تیاّصوتمعرفی . 3-1

ی هاکیه توسیط گونیه  صیداهایی  1صیوتیاّتستزیلعات  در مطا

تواننید مرحلیه ییا مراحلیی از میشوند و ییا  میجانوری تولید  

ار دهند مورد بررسی ی جانوری را تحت تاثیر قرهازندگی گونه

تولیید ان از  ی آبزییها. بسیاری از گونه]19-22[  گیرندمیقرار  

نه و یا در برخی وزای مهم زیستی رهابرای انجام فعالیت  صداها

از طرفیی،   .]24  و  23[  کنندمیاز مراحل زندگی خود استفاده  

د اثرات نتوانمیی انسانی در محیط  هاناشی از فعالیت  هاینوفه

. ]26 و 25[ دنی جییانوری داشییته باشییهامختلفییی بییر گونییه

خشییکی زنییدگی ی جییانوری کییه در محیییط هاهمدییون گونییه

 در  ییززییان نی آبهابرای بسیاری از گونیه  سروصداها  کنند،می

. ]28  و  27[  دنباشمیی مختلف زیستی دارای اهمیت  هازمینه

در پهوهشییی میی منییابع موجییود و در دسییتر  علهییااولویت

د. دسیته نباشیمیسه دسته کلیی    صوتیاّتزیست  میزمینه عل

ی هاو انیدام  صیدادریافت، تولیید    ر خصوص سازوکارهاید  اول

میورد   ییههبه طیور وکه    هست  هادر ماهی  صدامرتبط با تولید  

مطالعات در شامل  . دسته دوم،  ]29-31[اند  هقرار گرفت  بررسی

توسیط آبزییان در برقیراری ارتبیاط   صیداخصوص اسیتفاده از  

ی تولیدشیدهی صیوتی  هاو دامنیهای  گونیهو بینای  گونهدرون

. در ]32-34[  هسیتندیی در دسیتر   هیامستندات و پهوهش

ی صیوتی ناشیی از هیابررسی اثر آلودگی  شخیصتدسته سوم،  

 .]35-38[اسییت آبزیییان ی هاسییانی بییر گونییهی انهییافعالیت

معمیولا   صیوتیاّتدر مطالعیات زیست  ،بیه طیور کلیی  ،بنابراین

 
1 Bioacoustics  

بیا منشیا  زیسیتی توسیط   صداهاتولید    سازوکارهایتمرکز بر  

 باشیید. همدنییین، بییه تفحییص و پییهوهشمیجییانوران آبییزی 

ی صییوتی ناشییی از هییارفتارهییای مییرتبط و اثییرات آلودگی

ی زیستی و پیامدهای احتمالی هافعالیت  رب  ی انسانیهافعالیت

لازم  ،البته .]7[ شودمیآبزیان پرداخته و بقا     آن بر تولید مثل

کیه در  صیوتیاّتبه ذکر است که در کنار انجام مطالعات زیست

 2صیوتیاّتبومیاز بیه بررسیی  ی سه گانه بیان گردید، نهادسته

نییز   ،کننیدمیکیه در آن زنیدگی  ی آبزی  های گونههازیستگاه

 .دگردمیرا نیز شامل  صوتیاّتزیستبخش  که   باشدمی

موجییود در  صییداهایبندی و دسییتهمطالعییه بییر  صییوتیاّتبوم

ان محیطیی بیه عنیو  صداهای.  ]7[  زیست متمرکز استمحیط

ها و که به طور بالقوه الگویسامانهبومی  هاو ویهگیاختصاصات  

 شیوند.می تهشیناخ ،کننیدمیی را آشکار  ختشناهای بومفرایند

در مطالعیات مییییک زمینیه عل  صیوتیاّتبوم،  در تعریفی دیگر

 ترازهیایدر    صیداهاکه به بررسیی نقیش    باشدمیی  ختشنابوم

 پیردازد.می  شیاناعیات و محییط زندگیفردی جانوری تا اجتم

ی دارای توانیایی هاارزیابی حضیور و پیراکنش گونیه  ،چنینهم

گیری و زهانیدا. ]39[ شیودمیی آبی هاگاهدر زیست  صداتولید  

 مییبا توجیه بیه اهیداف علتوانند  میمحیطی    صداهایمطالعه  

و بیه   باشیند  مداوم و پیوستهکوتاه مدت و یا  به طور  مورد نظر  

 یسیتزمحیطبرای نظیارت بیر    میغیرتهاج  یک رویکردعنوان  

. این در حالی است که هنیوز ]21[  دنخود را نشان دهاهمیت  

 ربردی درکیاو    در بخیش دانشیگاهی  میعل  و مستندات  هاداده

 صیوتیاّتبومو    صوتیاّتزیست  میی علهامینهزتای بررسی  سرا

ی هامحدود است و نیاز به بررسیی و تحلییل هیم بیرای گونیه

مییا  ،چنییینهم د.باشییمیخشییکی و هییم آبزیییان جییانوری در 

 و نحیوه سازوکار ، یاصوتی یختشنادر مورد بوم میاطلاعات ک

ی هاکیه گونیه  صیداهاییمرتبط با    ی زیستیهااستفاده از داده

بیه بییانی دیگیر   .موجودندکنند،  میاستخراج    محیطآبزیان از  

با در دارد تا    جدید تلاشمیبه عنوان یک زمینه عل  صوتیاّتبوم

ی جیانوری بیه هاتوسیط گونیه  تولیدشده  صداهاینظر گرفتن  

ارزییابی سیلامت عنوان ابزاری جهیت پیایش تنیوع زیسیتی و  

نتیایج  .]39[ یداستفاده نما آبیبع و منا  هازیستگاه  شناختیبوم

برای نظارت بر جمعیت ای به طور فزاینده  صوتیاّتبوممطالعات  

ی میورد ی درییایهاسامانهبومو تخمین تنوع زیستی در    هاگونه

 
2 Ecoacoustics 
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ی آب هیامحیط  آبزییر  صداگسیترهد، اما  نگیرمیاستفاده قرار  

 مانیده اسیتشیرین تا حد زیادی از این نظیر ناشیناخته بیاقی 

، زیسییتی صییداهایهمییه  علاقییه روزافییزون بییه ضییبط .]9[

ک مکان در هر زمان و به طور ژئوفیزیکی و انسانی موجود در ی

 مییعل  توسیعه زمینیه  ی اخیر باعثهادر دهه  رهصداگستکلی  

در   صداگسیترهاطلاعیاتی کیه از    .]39[شده است    صوتیاّتبوم

امل حضور یا عدم حضیور توان برداشت نمود شمییک منطقه  

راکم جمعیت، استفاده از زیستگاه برای ، تصداکننده  ولیدنه تگو

فتارهیا ای، ارزییابی رییا تغذییه  ی تولییدمثلی وهاانجام فعالیت

ی هییاحرکییت و جابجاییمثلی، یییدبییرای مثییال رفتارهییای تول

 .]7[شود  میرا شامل   یتوانایی صوت یی داراهاگونه

 آبیی  یهاها و زیسیتگاهی انجام شده در سایر کشیورهاهوهشپ 

و  هابسیییامددهنده تنیییوع در نشیییان سییییدرییییایی و اقیانو

-43و  20[ باشیدمی  صداگسیترهی زمانی و مکیانی  هاپراکنش

40[  . 

قبیل از تیا    استخرهای آب شیرین منیاط  معتیدل  صداگستره

و همکیاران میورد بررسیی قیرار   1ر وسیونکد  مطالعه توسیط

سینجی انبررسیی امک  هیدفدر این مطالعه    .]44[  ه بودنگرفت

 چنیینهمدر محیط طبیعی منابع آبی و    صوتینجام مطالعات  ا

در زمییان  فنیییو  پشییتیبانیارزیییابی مشییکلات احتمییالی 

تکمیلیی   یهابررسییتیا در  بوده است    صوتیی  هابرداریهنمون

ایین   اهیداف  ،بنیابراین  د.نبعدی مورد استفاده قرار گیرمیدانی  

 گیریانییدازهو  صداگسییتره تعیییینپییهوهش عبارتنیید از: الییف( 

حصیول فشار صوتی در یک استخر منطقه معتدله ب(   ترازهای

نشییا  بییا م صییداهای، بیییانگر تنییوع زیسییتیی صییوتی هییاداده

تهییه و ج(  ی انسیانیهیازیستی و آلودگی ناشیی از فعالیتغیر

 جهتو نمودار تراکم طیف انرژی    هانگارهو طیف  هانگارهنوسان

 استخر. صوتی موجود دربندی و تفکیک منابع  دسته

 

 مواد و روش کار. 2 

 صوتی  بردارینمونهمحل جغرافیایی .  1-2

 پارک ابریشیم  درواقع  استخر آبی    صداگستره  گیریاندازهبرای  

 بیرای  مکیانیصیات  سیه نقطیه مخت،  ان صومعه سردر شهرستا

ی هاگیریانیدازه (.1د )شکل یدنانتخاب گرد برداری صوتیداده

بهشت اردی  5و    4،  2  رداریبنمونهی  هاصوتی در محل طی روز

 
1 Desjonqueres 

 3و    1. روزهای  ندصبح انجام شد  9تا    6ی  هابین ساعت  1403

مقیدور شید ولیی بیه   برداریونهمناردیبهشت حضور در مکان  

و   صیداهاامکیان ضیبط    نقل و جابجیاییوحملدلیل مشکلات  

سیازی لیوازم و اهمییت آماده  ،انجام نشد. بنابراین  بردارینمونه

 صداگسیترهزیابی  ی پایلوت برای ارهاجام آزمایشتجهیزات و ان

تعیداد شیامل    شیدهانجام  ی صوتیهابرداریضروری است. داده

فاییل  8، ریبردانمونیهبرای روز اول    شدهضبطفایل صوتی    20

فاییل  17و تعیداد   بردارینمونهبرای روز دوم    شدهضبطصوتی  

طیول دوره  .شید  بردارینمونیهبرای روز سوم    شدهضبطصوتی  

 .  ]45[ پنج روزه بود اگسترهصدتعیین مایش  ام آزانج
 

   صوتیی  هاگیریاندازهو روش   نامهشیوهتعیین    .2-2

  و ج  ب  الیف،  ی صوتی در نقاط مختصات مکیانیهاگیریاندازه

اردیهشیت صیورت   5و    4و    2به ترتیب در هر یک از روزهیای  

صیوت ظور از یک دستگاه ضبطبرای این من  .(1)شکل    ندگرفت

 صیداکننده  ذخیره  هابه یک دستگ  اتصال  جهت  کابل مربوطه  و

بیرای تعییین  ،سیتفاده شید. در ادامیهابیاتری  با منبیع تغذییه  

تعیین تیراکم   چنینهمو    رهصداگستزمینه و    صداهای  ترازهای

نویسیی و صوتی توسط برنامه  شدهضبطی  هاطیف انرژی، فایل

 آر  افیزاریمنربسته  در محیط    صداهااسکریپت تجزیه و تحلیل  

 چنیینهمانجیام شید.    پییاچ  تاپیک دستگاه لپاستفاده از    اب

 3هاوگرامراسیپکت  ی(نگاره صیوت)نوسان  2اوسیلوگرام  ای تولیدبر

استفاده   3.5.1از نرم افزار آئوداسیتی نسخه  (نگاره صوتی)طیف

   شد.

با   هابودن داده  بهنجارابتدا از نظر    یی فشار صوتهاداده  تحلیل

 بیا  ،در ادامیهشید.  ارزییابی    4اسیمیرنوف  -گروف  لموکو  آزمون

میورد بررسیی قیرار گرفیت.   5آنیووا  آزمون واریانس یک طرفیه

تیی رسیی جفجهیت بر  6کهیا  تکمیلیی پسیت  آزمیون  متعاقبا 

ذکیر   لازم بیه  گانه( استفاده شید.تیمارهای زمانی )روزهای سه

ن همسیاواریانس با توجه بیه تعیداد نا  تحلیلاست جهت انجام  

گانه بیرای ی سیههیاشیده در روز  بردارینمونهتی  صوی  هافایل

در روز اول(   تحلییلی  هیا)تعیداد فایل  19حد نصاب  احتساب  

فه کیردن در هر تیمار زمانی با استفاده از اضا  یشدت صوت  ازتر

 
2 Oscillogram 
3 Spectrogram 
4 Kolmogorov-Smirnov 
5 ANOVA 
6 Post hoc 
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برای   یشدت صوت  تراز  19تا رسیدن به    هامیانگین  گیریاندازه

 ،ی روز اولهاگیریزهداانیاز   ،چنیینهم  هر تیمار اقدام گردیید.

و سوم به ترتیب تعداد یک فایل، چهار فاییل و ییک فاییل   دوم

 تحلییلصیوت در  ضبط  بردارینمونهصوتی به دلیل خطاها در  

 .و کنار گذاشته شدند  ندمورد استفاده قرار نگرفت  هاداده

 
مشخصات جغرافیایی با مختصات طول و عرض جغرافیایی نقاط   1جدول 

 . ن آزمایشی صوتی در ایهااریبرد نمونهانتخاب شدت برای  

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  موقعیت جغرافیایی

 294895/37 414330/49 (الف)  1نقطه شماره  

 958294/37 793304/49 ( ب)  2نقطه شماره  

 978294/37 063304/49 ( ج)  3نقطه شماره  

 

 نتایج .  3

در طیی زمینه در نقاط سیه گانیه    یمیزان میانگین شدت صوت

بل نسبت  دسی  25/97±11/1برابر با مختلف    بردارینمونه  سه روز

نشیان  2 شیکل درهمانطور کیه  .ثبت گردید  میکروپاسکال  1به 

روزهیای مختلیف در    صیدافشیار    تیرازمیانگین  است  داده شده

 , p>001/0) اسییتبودهمتفییاوت  صداگسییترهاز  بردارینمونییه

2:df  , 037/14:F)  . 

که تفیاوت  ندنشان داد  پست هاک  یی تکمیلهادر ادامه آزمون

 4اردیبهشیییت( و دوم ) 2اری بیییین روزهیییای اول )دمعنیییی

 تیراز(. این درحالی اسیت کیه p<50/0اردیبهشت( دیده نشد )

اردیبهشیت( بیا   5شیده در روز سیوم )گیریاندازه  صدایفشار  

اسییت را نشییان دادهداری و دوم تفییاوت معنیییروزهییای اول 

(001/0<p.) 

 

 

 

 
  صداگستره پایلوت تعیین  بردارینمونهجغرافیایی محل  موقعیت  1شکل 

از منطقه   ترکمی  تصویر با بزرگنمای (الف  استخر در شهرستان صومعه سرا.

  (شده بخش کادر آبی رنگ در شکل الف. جبزرگنمایی ( . ببردارینمونه

تعیین مساحت   چنین همکادر نارنجی شکل ب و  بخش بزرگنمایی شده

مختصات جغرافیایی شامل  با  صداگسترهپایلوت   ریبردا نمونهاستخر محل  

 باشد.می الف، ب و ج سه نقطه
 330414/49 294895/37 ( a) 1نقطه شماره 

 793304/49 958294/37 ( b) 2نقطه شماره 

 063304/49 978294/37 ( c) 3نقطه شماره 

 

 
ی  هانقطه مختصات فشار صوتی در روزهای مختلف و ترازهای 2 شکل

ماری  حروف متفاوت بیانگر تغییرات آ. اندشدهدادهگانه نشانسه بردارینمونه

 دهند. میرا نشان  p>001/0 ترازداری در معنی
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الف( اوسیلوگرام   .بردارینمونهمنطقه  صداگستره  از  یتصویر 3شکل 

صوتی و ج( تراکم طیف    نگارهطیفوگرام رتی ب( اسپکتصو  نگارهنوسان

در استخر   صداگستره دهندهنشان  شدهضبطانرژی صوتی نمونه فایل 

زمان وقوع   دهنده نشانی الف و ب ها ی سفید در شکلهاکادر .بردارینمونه

  دهندهنشانباشند. کادر قرمز رنگ شکل ج  میصوت با منشا  زیستی 

هرتز مرتبط با اصوات   500تا  400ی بسامدافزایش شدت صوت در دامنه 

در شکل ج، محور افقی دامنه   دهد.میبا منشا  زیستی را نشان  تولیدشده 

 دهد. میسطح صوت را نشان   ی صوتی و محور عمودی واحدهابسامد

 

نگاره صوتی و تراکم طییف نگاره صوتی، طیفنمودارهای نوسان

ی، خطیای در با منشا  زیسیت  شدهضبط  هاینوفهانرژی صوتی  

اب بیا منشیا  نیامعلوم زیسیتی/ برداری و تولید حبینمونه  حین

نشیییان  5و  4و  3ی هاغیرزیسیییتی بیییه ترتییییب در شیییکل

 .اندشدهداده

نگاره صیوتی بیه و طیف  صوتینگاره  نمایی از نوسان  6کل  در ش

که منشا  تولید ای  شدهثبت  هاینوفههمراه تراکم طیف انرژی  

 ی. افزایش شدت صیوتاندهدنشان داده ش  ،مشخص نیست  هاآن

قیرار   1750و    400،1250،  100  قلیهشیده  ی ثبتهادر بسامد

در محیل یسیتان  از دوزای  گونه  7در شکل    ،چنینهمداشتند.  

نشیان   3و همیانطور کیه در شیکل    دت رسیبه ثب  بردارینمونه

زیسییتی در اسییتخر  صییداهایداده شییده اسییت منشییا  تولییید 

 دهد.میرا تشکیل  بردارینمونه

 
ز خطای در حین  تصویری از اضافه شدن منبع صوتی ثانویه ناشی ا  4شکل 

اره  نگنوسان رتیبست. شکل الف( و ب( به تنشان داده شده ا بردارینمونه

شکل   دهنده نشاند. کادرهای سفید نباشمینگاره صوتی طیفصوتی و 

د. شکل ج( تراکم طیف  ن باشمینوسان و تغییرات انرژی در واحد زمان 

فشار    ترازهایت و کادر قرمز افزایش شد  شده ضبطصوتی فایل   ژی انر

در   بردارینمونهناشی از خطای در حین  مختلف  ی اه صوتی در دامنه بسامد

 قابل مشاهده است.هرتز  2000تا  125ی هادامنه بسامد

 

 . بحث 4

  صوتیاّتبوممطالعات   فعال وغیر صوتینپایش . 1-4

 در ییک  ی مختلیفهاکه گونیه  صداهاییضبط و مستندسازی  

توسیط محققیان بیه توانید  می  ،کننیدمیتولید    ی آبیهامحیط

ی هیاسیایر روشدر کنیار  میبررسیی غیرتهیاج نّفعنوان یک 

ی هاو ارزیابی جمعیت  جهت پایشسنتی تنوع زیستی    بررسی

   .]46[ مورد استفاده قرار گیرد  هاسامانهبومآبزیان و  

ال حی در صداگسیترهو ارزییابی  ی صیوتی  هاشاخصاستفاده از  

نییه بردی و گسییترده در زمیارحاضییر یکییی از ابزارهییای کیی

و  صداگسیترهبیین الگوهیای    به طور کلیباشد.  می  صوتیاّتبوم

 دارد  وجیودی آبیی ارتبیاط  هادر زیسیتگاهی صیوتی  هاشاخص

]47[.   
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. در شکل الف( و ب(  بردارینمونهمنطقه  صداگسترهتصویری از   5شکل 

د.  نباشمینگاره صوتی قابل مشاهده طیفی و نگاره صوتنوسانبه ترتیب 

باب با منشا  غیرزیستی است. شکل  تی حمنبع صو دهدهننشانکادر سفید  

  دهندهنشانو کادر قرمز   شدهضبطج( تراکم طیف انرژی صوتی فایل 

علوم  نامدر نتیجه تولید حباب با منشا  یصوت  ترازهایافزایش میزان شدت 

 شد. با میهرتز  100از   ترکمی پایین هازیستی در دامنه بسامدغیرزیستی/

 

هد و اطلاعیات در خصیوص تواننید شیوامیی صوتی  هاشاخص

مربوطیه را   سیامانهبومو    هیاآنوضعیت گونه جانوری، جمعیت  

ی هاگیریدر تصیمیمای  ز این جهت نقش ویههو ا  فراهم آورند

 .محیطی و توسعه پایدار دارا هستندمدیریتی زیست

ه ند کیاشیدههشیرح دادشش مرحله کلییدی    ]21[  در پهوهش

صیوتی منیابع و مطالعیات  هیای  باید برای افزایش کاربرد روش

انجیام   شیناختیبومبی  پایش و ارزیا  وی آب شیرین  هازیستگاه

مشیخص کیردن   .1  :رتند ازکلیدی عبا  ش مرحله. این شدنشو

ی هاگونیه صیوتی بیاایجاد ارتباط بین این منابع  و    صداهاانواع  

ی هییاود روش. بهبیی2 .شییناختیبوم آن و فرآینییدهای جییانوری

. دسترسی به 3  سروصداها.  تشخیص و تجزیه و تحلیل خودکار

سییازی و یمّک. 4 .بییه صییورت نامحییدود و بییاز و علییم هییاداده

. در نظر گرفتن 5.  بعدی-ورت سهبه ص  صداهاسازی انتشار  الگو

بیین شیرایط   ارتبیاط  ایجیاد.  6.  با مقییا  متنیوعتنوع زمانی  

   .شده در زیستگاه یا منابع آبیشناخته  صداهایو   شناختیبوم

 
الف( و ب( به   . شکلبردارینمونهمنطقه   صداگسترهتصویری از  6کل ش

باشد. کادر  مینگاره صوتی قابل مشاهده طیفنگاره صوتی و نوسانترتیب 

د. شکل ج( تراکم طیف  نباشمیسفید محل وقوع اصوات با منشا  ناشناخته 

افزایش میزان شدت   دهندهنشان  و کادر قرمز شده ضبطانرژی صوتی فایل  

ا منشا  ناشناخته در دامنه  ب ها نوفهدر نتیجه تولید   یصوت  ازهایرت

در   ،بنابراین باشد.میهرتز  1750و  1250 400، 100ی نزدیک  هابسامد

ی  هاناو زم  هاناتر و در مک بلند مدت  و ارزیابی بررسی  مطالعات بعدی

 . است نیازمورد  متفاوت

 

در قورباغیه    یسیتان ودوز  که بر اجتماعیات گونیهای  عهمطالدر  

 ،گرفته اسیتصورت    قزوین(-مازندران )کاسپینریای  منطقه د

 توسیط صیداتولیید    طیی فراینیدز نییز  هرت  400صوتی    بسامد

ی جینس نییر بیرای جیذب جیینس مخیالف و انجییام هاقورباغیه

   .]48[ مثلی به ثبت رسیده استی تولیدهاتفعالی

نیز بیا توجیه بیه حضیور دوزیسیتان در اسیتخر در این مطالعه 

و زیسیتی میورد تفکییک بیا منشیا   صیدایک نیوع (،  7)شکل  

غنیای صیوتی بیا برای شیاخص    ،بنابراین  .قرار گرفتشناسایی  

 اده شد.اختصاص د 1زیستی این استخر عدد   منشا 

افیزایش   چنیینهمو    بردارینمونیهبا افزایش طول دوره    ،البته 

ی احتمال افزایش غنیا ،بردارینمونهی  هاتعداد محل  دگیپراکن

 باشد.میاستخر با منشا  زیستی در این صوتی 
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یک گونه قورباغه در محل  از الف( روبرو و ب( جانبی نمای   7ل کش

در   این گونه از دوزیستان  جنس نر  توسط صداهایلید  و تج( . بردارینمونه

تواند به عنوان یکی از منابع صوتی در تعیین  می زمان فصل تولیدمثلی

 استخر مورد مطالعه در نظر گرفته شود. صداگستره 

 

-48 شده بیین بردارینمونهتخر ه اسدر س  ]44[  در مطالعهدر  

بیه در مطالعه حاضر شدند. بندی و دستهشناسایی    صداع  انوا  9

و در این منطقه جغرافییایی  ای  زمینهتحقیقات پیش  عدمدلیل  

ها نسیبت را بیه نیام گونیه صداهافهرستی که انواع   نبودویهه  به

 .انجام نشد  ،شدهدهد، شناسایی برخی از منابع صوتی ثبت

طالعییه بییه ثبییت در اییین م ی هییواهییاناشییی از حباب صییداهای

منشا  تشکیل حباب نامشیخص بیوده و تعییین   ،البته  ند.درسی

 انیدن دادهی قبلی سایر محققیین نشیاهابررسی  .نگردیده است

را تری  دقیی   تواند نتایجمی  و هدفمند  ترکمی  هاحجم دادهکه  

 .]49[  دنیولیی غیرهدفمنید ارائیه ده  ی زییادهانسبت به داده

سیوگرفته مشیاهدات ی  هیادادهیا  ناکافی و    بردارینمونهدازه  نا

 .  ]50[  کنندمیدقیقی را حاصل ن شناختیبوم

، تخمیین و بررسیی گیریاندازهی مرسوم و متداول در  هاروش

انتخییابی و توانیید غیرمیی آبییی هاسییامانهبومتنیوع زیسییتی در 

شیوکرهای باشد )همدون تورکشی مکرر و اسیتفاده از میتهاج

و میی تهیاجها(. در بسیاری از این موارد استفاده از روشبرقی

تواند منجر به گرفتن، صید و آسیب احتمالی به میانتخابی  غیر

بیه و توجیه    قیهعلا  ،. بنیابراین]51[  پذیر شودی آسیبهاگونه

 موجیب گسیترش  میتهیاجهیای غیرو روش  فنیوناستفاده از  

ی آب هااهشناسیان زیسیتگدر بیین بوم  بردارینمونیهمطالعه و  

 است. شدهو شیرین  شور

تقل و مس  میتهاجیک روش ضبط غیر  1فعالغیر  صوتینیش  پا

محیطیی   ایصیداه  از صید و صییادی جهیت ثبیت و دریافیت

 صداگسیترهبا ضبط تواند می  2از دور  گریحس  نّفاین  باشد.  می

و ییک ابیزار قیوی بیرای بررسیی جمعییت و اجزا  ترکیبی آن  

 محسیوب شیود.  نوفیهی دارای توانایی تولید  هاگونهاجتماعات  

و  شییناختیبومتوزییع مکییانی آبزییان، ترجیحییات بیرای مثییال 

 گیریانیدازهی آبزیان از همیین روش  هاوضعیت حفاظتی گونه

ایین   باشید.میاز دور قابیل ارزییابی    حسگری  مبتنی برصوتی  

اجیازه ل و مرسیوم  ی متیداوهیایر روشدر مقایسه با سیاروش  

 ی طبیعیهاتلال در فعالیتتا بدون دخالت و ایجاد اخ  دهدیم

را در جهیت ارزییابی دقیی  و   هیاآنرفتاری  ی  هاپاسخ  آبزیان،

 کسیب شیوند  هانوفیهط بیا  ی مختلف مرتبهابه محرکصحیح  

این نیوع  با استفاده از  که  دهمطالعات قبلی نشان داده ش  .]52[

را در   هایسیتگاهبیه طیور میوثری زتوان  می  میتهاجغیرپایش  

بررسییی مییورد رین و شییور ی زمینییی و آبییی شیییهاسییامانهبوم

ی آبیی هادر زیسیتگاه صیوتین  فعیالغیرپایش  .  ]9[  قرارگیرند

ار کننییده ی اسییتتهابییرای شناسییایی گونییه یییههبییه و انییدتومی

ایر یی که ممکن است توسط سیهاو یا سایر گونه  3شوندهپنهان

 
1 PAM; Passive acoustic monitoring 
2 Remote sensing 
3 Cryptic species 
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و قابیل یج شیناخته نشیوند  راو    متداول  بردارینمونهی  هاروش

 ،بیا ایین حیال.  ]52[  استفاده قیرار گییردمورد    نباشند  بررسی

ی آبزیییان در هاتوسییط گونییه تولیدشییدهآگییاهی از اصییوات 

علاوه بیر   د است.حدور می آب شور و شیرین بسیاهاگاهزیست

بنیدی ی طبقههیادر مورد نمایش انواع گروهمیاطلاعات ک  ،این

   باشد.میی آب شور و شیرین موجود هاجانوری در زیستگاه

شییده مهاری هییالییی انجییام مطالعییات در محیطبییه طییور ک

تولیید  سیازوکارتواند تا حدود زیادی در میورد میآزمایشگاهی  

ی جیانوری هابرد آن در گونیهارو ک  ، الگوهای پخشسروصداها

مطالعییات آزمایشییگاهی  در کنییار ،قابییل اسییتفاده باشیید. البتییه

ی طبیعیی اهیادامه و توسعه مطالعات در محیط  صوتیاّتزیست

کننید بیه اعتبیار و میی مورد نظر در آنجیا زنیدگی هاکه گونه

دن نتایج و شواهد زیستی اضافه خواهد کرد. این قابل تعمیم بو

بیه مراحیل نییاز  صیوتیاّتبومجهت بررسیی  هت کاس در حالی

 تحلییل در محیط طبیعی، تعیین منیابع صیوتی،  هاگیریاندازه

باشید. مییسیتگاه  ی مسیتقر در زهاو تشخیص گونیه  هابسامد

ارتبیاط نزدیکیی بیا   سامانهبومیک  های  تی و عملکردتنوع زیس

ان زییی آبهاهم دارند. نظارت بر تنوع زیسیتی و فراوانیی گونیه

ن و ارزییابی آ  سامانهبومبرای توسعه درک شرایط و فرایندهای  

  .]53[ضروری است 

در ده سیال گذشیته   میتحقیقات علر  د  صوتیاّتبوماستفاده از  

مطالعیات در ایین  ی افیزایش یافتیه اسیت و  به طور قابل توجه

باشید میه ییاداوری لازم ب.  ]9[  ودشمیتر  ی شیرین رایجهاآب

های گونه  اصواتتوانند  صوتی به وضوح تنها میی  هابررسیکه  

را در   هیاآنو اطلاعیات    را ضبط کنند  صدادارای توانایی تولید  

 نکات قابل توجیه ایین موضیوعیکی دیگر از    رار دهند.قاختیار  

 تولیدشیده  صیداهایبندی  شناسایی و دستهدانش    باشد کهمی

. ]54[ بسیار محدود اسیتهای مختلف آب شیرین  توسط گونه

از  ریبردانمونیهبرای ای علاوه بر این، استانداردهای تواف  شده

 چنییینهمد و یییک زیسییتگاه معییین وجییود نییدار صداگسییتره

 شیدهضبطی صیوتی  اهیدادهگونیه  چ  کیهراهنمایی در مورد این

یک توانند به بهترین نحو برای نظارت موثر بر تنوع زیستی  می

 .]56  و 55[  ارداستفاده شوند، وجود ند  نهسامابوم

ی هادر زیسیتگاه  صداگسترهشاید در بزرگترین مقیا  مطالعه  

 را بتیوان نیام بیردن و همکیارا 1ریرونتتا به امروز، آب شیرین  

 
1 Rountree 

 20،  تخراس  17دریاچه،    19  سروصداهایکه    ]66  و  58  و  54[

نهر در نیوانگلند )ایالات متحده آمریکا( را ضبط   20رودخانه و  

بیه ثبیت   بردارینمونیهمکیان    173  را در  صدا  7000و    ندکرد

ی آب شییرین حیاوی هاتگاهدریافتند کیه زیسی  هاآن  .رساندند

ناشیینا   تیبییا منشییا  زیسیی سروصییداهامجموعییه متنییوعی از 

، ماهیگیری( بر نقل، قای وی )حملانسان  سروصداهایهستند و  

غالب بوده و بیه طیور قابیل تیوجهی بیر   شدهضبط  صداگستره

 نییزتعدادی از مطالعات  .]54[ گذاردمیطبیعی تأثیر   هاینوفه

ارتباط بین   ی آبیهای خشکی و هم در محیطهاهم در محیط

جییانوری و شییرایط ی هاتوسییط گونییه تولیدشییده صییداهای

اگرچیه   .]57[انید  را نشیان داده  بردارینمونیهمحل    سامانهبوم

و مسیتقیم به طور خودکار    صداگسترهمحتوای  ایجاد تغییر در  

ییک و سیمت و سیوی ایجیاد تغیییرات در   جهیت  دهندهنشان

 ی تخرییب شیدههاسیامانهبومباشد. سییمای در  مین  سامانهبوم

متنیوع تیر گیردد در حیالی کیه و  تواند غنی تیرمیبرای مثال  

ی ابیر باشید.می تیربیشدر حال تخرییب  سامانهبومن شرایط آ

ایی تحمییل ی جییانوری دارای توانییهامثییال زمییانی کییه گونییه

شروع به تسلط و گسترش توسعه و پراکنش خود در   هاآلودگی

در حییال تخریییب را آغییاز  سییامانهبومزیسییتگاه و  صداگسییتره

همینطییور  .باشییدمیافییزایش تنییوع صییوتی مشییهود  کننییدمی

توانند همزمیان بیا تاثیرگیذاری منفیی میم نیز  ی مهاجهاگونه

باعیث افیزایش میی بوهاخود بر عملکردهای اکولوژییک گونیه

 .]57[ گردند صداگسترهپیدیدگی و توسعه 

رغم مزایای بالقوه بررسی صوتی در آبهای شیرین، در حیال   بر

جهییت ای شییدهشناختهحاضییر هیییش روش میییدانی اسییتاندارد 

و   58[سایر محقیین  با    ،بنابراین  .]10[  وجود نداردبرداری  الگو

نویسی فهرستوافقیم که در بسیاری از موارد، دانستن و  م  ]57

بیرای تکمییل   ،چنینمه  .تضروری اسلازم و    سروصداهامنبع  

ی آبی در مرحله اول هاز زیستگاهشده ااطلاعات صوتی دریافت

اختصیاص  در مرحلیه بعیدی و هانوفه بندیبندی و طبقهدسته

البتیه   د.نباشمیبزیان دارای اهمیت  ی آهابه گونه  هانوفهدادن  

ی آب هیاطدر محی هانوفیهشکلاتی که بیرای پیایش م برخی از

توانایی   شوند کهیی میهاگونهمیتما  شامل  ،دنشیرین وجود دار

 ندارنیید تییا مییورد بررسییی قییرار گیرنیید. را سروصییداهاتولییید 

و ی آبیی ضیعیف  هاطین محبه سرعت در ای  نیز  ی بالاهابسامد

در  سروصییداهاند. الگوهییای پخییش شییومیقابییل ارزیییابی غیر

و در آخیر اطلاعیات  دنباشیمیبسیار پیدیده    می کم ع هاآب
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دارند   صدا  یی که توانایی تولیدهابسیار محدودی در مورد گونه

 به ثبت رسیده است.   هادر این زیستگاه

ب شییرین چهیار گیروه اصیلی ی آهادر منابع آبیی و زیسیتگاه

هسیتند   صیداای توانایی تولید  که داراند  جانوری شناخته شده

و حشییرات  هییاوسییتان، ماهیپ کییه شییامل دوزیسییتان، سخت

 تولیدشیده  یشیدت صیوت  ترازهیایتغیییرات  .  ]59[  باشندمی

 تای زمیانی سیاع هیادر بازه  1توسط یک گونه گاوماهی مهاجم

در ایین نشیان داده شیده اسیت.    ]52[  توسیط  و ماهانه  روزانه

در روزهیای  زمینه یصوت ترازهاییی در شدت هاوتتحقی  تفا

در طیییی لینییک و همکییاران دیم. شییاهد بییو بردارینمونییه

روزه از دو منبییع آبییی در -شییشمییداوم صییوتی  بردارینمونییه

 بردارینمونهنشان دادند که حتی  منطقه جغرافیایی گرمسیری  

توانید اطلاعیات ارزشیمندی در میکوتاه مدت چنید روزه نییز  

در ادامیه اگرچیه    ورد.اهم آه غنای صوتی منابع آبی را فیرزمین

صیوتی در   بردارینمونیهی پیایش و  هابیان داشتند که عملیات

 ی تکی و جداگانه صیوتیهافقط بر پایه نمونه  این مناط  نباید

دد صیوتی فقیط در ییک ی متعهابردارینمونهاینکه و یا   باشند

آب  تیالابیک  صداگسترهی بررس .]7[د نزمان از روز انجام شو

 پوییایی و دهندهنشیاننطقه جغرافیایی گرمسیری شیرین در م

بندی بوده است. بیه طوریکیه امکیان دسیته  صداهاتنوع منشا   

ی طیف هانشان دادن جایگاه  چنینهمالگوهای صوتی روزانه و  

 بیرای محققیین مقیدور گردیید  هیاآنصوتی و الگوهای زمانی  

ی بیا هاکه یکی از شیاخص 2علامت به نوفهنسبت    ،البته  .]60[

در باشیید میو منییابع آبییی  هات رصیید و پییایش زیسییتگاهاهمییی

نسیبت  تغیییراتگردیید.  ارزییابی  ییبیالامقیدار    ]60[  مطالعه

طالعیه و موقعیت مکانی استخر مورد متواند به  می  S/Nضریب  

گردد در مطالعات بعدی میمرتبط باشد. پیشنهاد    بردارینمونه

غنای صوتی رزیابی  ادر کنار    علامت به نوفهاین نسبت  میلی  تک

تواننید در سیاعات میبزییان  ی آهاگونهبرآورد و گزارش گردد.  

و   انیزم  روزی دارای فعالیت محدود و اختصاصیِمختلف شبانه

در طیول روز   صداگسیترهترکییب  یا پیوسته بلند مدت باشند.  

روز شیامل تواند کاملا متفاوت باشد و حتیی در طیی شیبانهمی

دوده زمیانی چنید حیایج حاصل از منت ،لذا .]60[  تغییرات شود

توانیید عامییل میصییوتی  بردارینمونییهسییاعته صییبح در اییین 

شیده در بندیشده و دستهکننده تنوع منابع صوتی ثبتمحدود

 
1 Neogobius melanostomus 
2 Signal to noise ratio (SNR) 

تولییید علائییم صییوتی در سییاعات و زمییان  نظییر گرفتییه شییود.

میورد آبیزی  برای گونه    تواند مزایای زیادیمیمشخصی از روز  

در سیاعات  صیداای مثیال انتخیاب تولیید نظر داشته باشد. بیر

بیه   هیاتواند به دلیل افزایش توانیایی انتقیال پیاممیخاص روز  

سییازی پییراکنش مکییانی، بهینه ،ایگونییهی همهاکننییدهدریافت

، کیاهش خطیر شیکار شیدن و کاهش مصیرف انیرژی و زمیان

انتخیاب باشد.    صوتیجایگاه مناسب    پیداکردن فضا و  چنینهم

بنیدی جایگیاه طبقه  فرضییهتواند بیر اسیا   می  راهبردهااین  

باشد که کاهش تا حد امکان همپوشانی مکانی و زمانی   3صوتی

 در یک فضای صوتی معین و مشخص  صداهابین انواع مختلف  

در  ها. بییه اییین معنییی کییه گونییه]61[ دارای اهمیییت اسییت

تطیوری بیالا از نظیر ای و تنوع گونهای ی گونهاجتماعات با غنا

دهنید و میو یا رفتاری علائم صیوتی خیود را تغیییر   لی()تکام

و بیه ترتیبیی کیه همپوشیانی مکیانی کنند  میتولید    صداهایی

مینظم در محییط  تولیدشیدهموجیود و   صداهایزمانی با سایر  

از طرفییی در  .]62[ و یییا بییه حییداقل برسیید نداشییته باشییند

کیه   شدهتصریح    4صوتینآداپتاسیون    دیگر به عنوانای  فرضیه

زمین و   تیشناخریختها که توسط  های صوتی زیستگاهویهگی

 ی جیانوریهاگونه  صداهایشوند،  ساختارهای گیاهی ایجاد می

 .]63[  رسدبه حداکثر می  هاآنداده و در نتیجه انتشار  را شکل

رای بی  صیوتیاّتبومی اصیلی نظرییات  هازمینیه  یهاین دو فرضی

 د.نباشمیی زیستی هاگونه

 اصداهشواهد و مستندات تولید    این مطالعه نیز  در بخش نتایج

حبیاب هیوا بیا  چنیینهمبا منشیا زیسیتی و   دوزیستان  طتوس

. اسیتهبه ثبیت رسیدزیستی(  منشا  نامشخص )زیستی یا غیر

از سایر د به افزایش اگاهی  نتوانمیی بلند مدت  هامطالعه  ،البته

بیی ی آهامنابع صوتی موجود در این استخر و یا سایر زیستگاه

کیه در ی هیوا هاناشی از حباب هاینوفهاز طرفی  د.نمنجر گرد

به منابع   تربیششاید با مطالعات    اندهاین مطالعه به ثبت رسید

ی گییاهی ماکروفییت هاصوتی ناشیی از تبیادلات گیازی گونیه

ی زیسیتی آبزییان و دوزیسیتان هیاو یا ناشیی از فعالیت  ]64[

داران را در ه بزرگیی از مهیرهگیرو  هااگرچه ماهی.  شوند  طمرتب

دهند ولی در ایین مطالعیه نمونیه میی تشکیل  ی آبهازیستگاه

طالعیه ایین اسیتخر میورد م  صداگسیترهدر    هیاآناز    داهاییص

عدم کافی بودن میدت زمیان شامل  ن  مشاهده نشد. از دلایل آ

 
3 The acoustic niche hypothesis (ANH) 
4 The acoustic adaptation hypothesis (AAH) 
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(، عدم انتخیاب زمیان مناسیب صداها)طول ضبط    بردارینمونه

در اسییتخر محییل  هییامثلی و جفتگیییری ماهیفصییل تولییید

 بردارینمونیهو ییا عیدم انتخیاب محیل مناسیب    بردارینمونه

مثلی( دی تولییها)نزدیکی به محل جفتگیری و یا انجام فعالیت

ی هامطالعه تکمیلی در راستای بررسیی گونیه  ،د. البتهنباشمی

 رد بررسیییمییو در اسییتخر مسییتقرشییده و ی رهاسازیهییاماهی

متنیوعی   صداهایی  ]60[  دیگرای  در مطالعه.  گرددمیپیشنهاد  

با منشیا  زیسیتی و میرتبط بیا   از نوعِ  بندی کردند کهدسته  را

 صیداهایبنیدی بندی و طبقههنایی دسیتتوااست.  حشرات بوده

 در مطالعات قبلی با موفقیت نشان داده شیده اسیت  شدهضبط

بندی و دسییته صییداهاییبرقییراری ارتبییاط بییین  ،البتییه. ]21[

 بردارینمونیهری ساکن در منطقیه  ی جانوهابا گونه  شدهضبط

ل مطالعیات ییو مرحلیه بعیدی تکم هسیت نییز دارای اهمییت

 .]65[  باشدمی صوتیاّتبومو  صوتیاّتزیست

 

در منااابع آباای    صااوتیاّتبوملزوم انجام مطالعااات  . 2-4

 ایران

 ی آبیی داخلیی ملیی و مشیترکهابا توجه به وسعت زیسیتگاه

در   و مطالعیات کوتیاه میدت هیم  هیاالمللی، انجام آزمایشبین

طبیعییی  زیسییتمحیط هییمشییده آزمایشییگاهی و مهارشییرایط 

ی ارزییابی هیان بخشتیری. یکی از مهم]22[گردد  میپیشنهاد  

ریزی و ی آبیی، برنامیههاو تعیین وضعیت زیستگاه  صوتیاّتبوم

 باشییدمی ی صییوتیهاگیریانییدازهی انجییام هییاتعیییین پروتکل

ی هییاجییام آزمایش. لازمییه تعیییین روش کییار و ان]51و65[

انجام مطالعات پایلوت و اولیه هم   ،صوتیاّتبومو    صوتیاّتزیست

ی طبیعیی هیاشده آزمایشگاهی و هم در محیطمهاردر شرایط  

باشد. با توجیه بیه میی آبی هاسامانهبومی زیستمند در  هاگونه

 صیوتیاّتبومو    صیوتیاّتزیستاینکه تاکنون اطلاعاتی در مورد  

 ،باشیدمیفارسیی موجیود نمیی در متون علی آبهادر زیستگاه

و ی  اهنیالذا برای نیل بیه ایین اهیداف، انجیام مطالعیات کتابخ

 ی دیگیرهیاناو مستندات بیه زب  میبررسی منابع عل  چنینهم

در   اسیت.  مییالزا  مییجهت کسیب اطلاعیات و مسیتندات عل

و ثبیت اطلاعیات علمیی، در   رداریبنمونیهی متیداول  هابخش

تحلیل نییز در ادامیه مراحیل تجزییه  1داده ورانظرگرفتن فایل  

برخی نکیات  ،البته باشد.میو روش کار بسیار با اهمیت    هاداده

 
1 Meta data 

ی صییوتی و مشییاهدات میییدانی در هاگیریانییدازهدر زمینییه 

کیه شیامل میوارد   دارند  2دوباره  مداقهی آبی نیاز به  هازیستگاه

ی هییانای صییوتی در مکهابردارینمونییهانجییام  .1ذیییل اسییت: 

ی زمیانی میورد هیای لازم در بازههاشده و انجام تکرارمشخص

و یا   ی مشخصهانادر زم  نو پایش صوتی  صداها. ضبط  2نظر.  

و ییا  بردارینمونیهشده برای ییک مکیان ی زمانی تعریفهابازه

کردن . کیالیبره3چند منبع آبی.    از  بردارینمونهبرای    همزمان

 تحلیلو  بردارینمونهصوتی  و لوازم تجهیزات هادستگاه از قبلِ

و   صیدا  گیریاندازهلوازم    و باتریِ  وضعیت شار  پایش.  4  .صوتی

حیذف و   ،. در حد امکان5ی حافظه مربوطه.  هاگنجایش کارت

ر یا کاهش و ثبت سایر منابع صوتی ناخواسته و ییا تصیادفی د

برداری و ییییا تصیییویر .6. بردارینمونیییه یهیییاو محلزمیییان 

آزمایش پیایلوت و ثبیت موقعییت مراحل  از انجام  فیلمبرداری  

تعیییین . 7. بردارینمونییهجغرافیییایی محییل )طییول و عییرض( 

 هایسینجشبه  گیریانیدازهی مورد مطالعیه و  ی صوتهاشاخص

آب، هوا، سرعت جریانات بادی،   دمایبی شامل  محیطی منبع آ

 -خاموشیی )طلیوع آفتیاب-ی نیوریهیاشدت نور و طول دوره

روش کیار و   و  نوشیتن جزیییات میواد  چنینمه  غروب آفتاب(.

تهییه ی استفاده شده برای انجام مشاهدات دیداری )هاپروتکل

توانید بیه کیارایی مینییز    صداهاعکس و فیلمبرداری( و ضبط  

در جهت امکان تکرارپذیری بسییار میوثر و دارای میعل  تربیش

 اشد.اهمیت ب

بع آبی شیرین و منا  صداگسترهتغییرات روزانه و فصلی  مطالعه  

ی دارا توانیایی تولیید هاشور جهت تعیین وضعیت حضور گونه

 های صیوتی از حضیور گونیههاگردد. این دادهمیپیشنهاد    صدا

ی در زمینیه وضیعیت تولییدمثلی و تربیشد اطلاعات  نتوانمی

مثلی و ی تولییدهیای فعالیتهیاناو زم  هاناتر مکتعیین دقی 

 ی دارای اهمییت اقتصیادی،هانیهریزی برای مثال برای گوتخم

 .دنیی مهیاجم در اختییار بگذارهاو یا حضور گونیه  شناختیبوم

برای شناسیایی   نبرای مثال با استفاده از پایش غیرفعال صوتی

ی میاهی های پیراکنش زمیانی و مکیانی گونیههاو تعیین نقشه

 صداگسیتره تتغییرا ،هستند صداپیرانا که دارای توانایی تولید 

 .  ]66[  رد استفاده قرار گرفتمو

ی هاگیریاندازهبرای    هاعلاوه بر استقرار و استفاده از هیدوفون

ی به هاتوان از سایر روشمی  هاو تجزیه تحلیل داده  صداگستره

 
2 Double check 
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روش سینجش صیوتی   ی صیوتی همدیونهاوردن دادهست آد

و  76[ هم نیام بیرد 1اِ اِیدی نوری  تارهایپراکنده در امتداد  

ی پیراکنش زمیانی و هیایتو موقع  صداگسیترهبا بررسی  .  ]68

زیستی و ناشیی های مختلف زیستی، غیر منشابا    صداهامکانی  

جهیت در    تریامکیان میدیریت کارآمید  ،ی انسانیهااز فعالیت

ی هییااز فعالیت برخواسییتهی صیوتی هییاکیاهش اثییرات آلودگی

لییی و ی آبییی در ایییران بییه صییورت مهازیسییتگاه درانسییانی 

 گردد.میلمللی میسر ابین

 

 گیری. نتیجه5

یا کاهش تغییرات در توزییع زمیانی و   مهار و پایشمحافظت و  

ی های انسیانی در زیسیتگاههیاالیتناشی از فع  هاینوفهمکانی  

ی هییاگیریدر جهتتوانیید میب شیییرین بییه طییور ویییهه آ

ی هاو اسیتفاده از نشیانهبزییان  آی  هاهنو هدایت گو  صداگستره

 هیانآی زیستی  های فعالیتهایرمسکردن موف   طیدر  صوتی  

ی مختلیف هاموفقیت  ار برتاثیرگذای اهمیت بوده و مرتبط  دار

   گردد.  هاآنزیستی و در نتیجه بقا  

ی مسیتند در خصیوص هیابا توجیه بیه عیدم اطلاعیات و داده

مشیترک میی علهیاآغاز همکاری صوتیاّتبومو    صوتیاّتزیست

دانشیگاهی اییران ی  هیاصیوتی در محیط  نجام مطالعیاتا  برای

 ،ی آبییهای صوتی زیسیتگاههابا تهیه نقشه  .گرددمیپیشنهاد  

ی ملیی هیادر جهیت توسیعه همکاری مییارزشمند و عل  میگا

ی هاحوزه محافظیت از زیسیتگاهالمللی در  دانشگاهی و بینبین

برداشیته  صیوتیاّتبومو  صیوتیاّتزیستو تکمیل اطلاعات ی  بآ

 .شدخواهد 

ی طبیعی و هازیستگاه  گردد تا چنین مطالعاتی درمیپیشنهاد  

در اولوییت   ور و منابع آب شیرین اییراندر معرض خطر آب ش

ی آبیی شیور و هاد. حفاظیت از ایین زیسیتگاهنقرار گرفته شیو

تواند در حمایت از تنوع زیسیتی و کیاهش اثیرات و میشیرین  

بیه حرکیت    باشد و در  ی انسانیهای ناشی از فعالیتهاآلودگی

 .کندایفا   نقش به سزایی هم  توسعه پایدار  سوی
 

 تقدیر و تشکر

مقالییه و ارائییه نظییرات    میاز داوران محترم که با بررسی محتوای عل

اند  شان موجبات بهبود ساختار و توسعه مقاله را فراهم نمودهسازنده

عییی  د. نویسنده از گروه شیلات دانشکده منییابع طبیگردمیقدردانی  

 
1 DAS 

ن انجام  دانشگاه گیلان به جهت حمایت معنوی و فراهم نمودن امکا

 آزمایش کمال تشکر را دارد.

 

 تضاد منافع
در مورد محتویییات    دارند که هیش تضاد منافعیمی  لاماع  گانویسندن

کییه    مییالی یییا روابطییی  هیش منافعنویسندگان    مقاله وجود ندارد. نای

 .ر باشد ندارندتأثیرگذاه  این مقال  بتواند بر انتشار
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