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  چكيده
به توليد صداهايي جهت ايجاد ارتباط با يكديگر هستند. فرآيند ايجاد چنين صداهايي، بيشتر در ارتباط بـا  هاي ماهيان قادر بسياري از گونه

كـار رفتـه و هـدف    اندام كيسه شنا، عضلات و ساختار اسكلتي مربوط به آن است. تنوع صداهاي توليد شده در ماهيان نيز به نوع ساختار به
-هاي ماهيـان و محـل  توان در جهت شناسايي و حفاظت از گونهن توانايي شگفت آور ماهيان را، ميآن ماهي از ايجاد صدا، وابسته است. اي

  كار گرفت. هاي مديريتي بهها شناخت و در سياستهاي توليد مثل آن
  

  .هاحفاظت گونه ،ي ماهيان، كيسه شناهاصدا و آوا، گونه كلمات كليدي:
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  

  

                                                           
  (مسئول مكاتبات)*دانشجوي كارشناسي ارشد بوم شناسي آبزيان شيلاتي، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران -1
  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران -2
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  مقدمه
جهـت   عـاملي مهـم  صـدا  انوران، در ميان تمامي ج ـ

هـاي ماهيـان،   . بسياري از گونهاست اجتماعي اتارتباط برقراري
ارتباطـات   بـراي  انتشـار صـدا   دراي يافتـه هاي توسـعه مكانيسم 

گونـه از ماهيـان بـه     800بـيش از  ). تـاكنون  1( اجتماعي دارند
صداهاي توليـد   اند.عنوان ماهيان توليدكننده صدا شناخته شده

 از بسـياري  كـه  آواهـا:  -1وسط ماهيان بر دو نـوع اسـت؛   شده ت
. آن هسـتند  توليد به قادر خودشان خاص ساختارهاي با ماهيان

و در مواردي  شوند،مي توليد هدف خاصي و منظور با صداها اين
 جـنس  بـا  ارتبـاط  برقـراي  رقيبـان،  و شكارچيان به مثل هشدار

گيرنـد.  مـي  قـرار ورد استفاده ـم ترس گامـــهن هــب و الفــمخ
 ،غذا خوردن مثلهايي در اثر فعاليت: كه غيرعمديي صداها -2

 ، و صـداهاي شـود جمعي ايجاد مـي هاي ناگهاني يا دستهحركت
 اسـكلتي  زايــ ـاج و اـساختاره مالش طريق ، كه از1گوشخراش

 50از . توليـد صـدا در بـيش   )2(شوند ايجاد مي يكديگر روي بر
دهـد. هـدف از   ي و اسـتخواني رخ مـي  خانواده از ماهيان غضروف

كـه شـكار،   هاي دوركننده (هنگاميپيام -1تواند انتشار آواها مي
شـود)،  شود و مورد هجوم واقـع مـي  بواسطه شكارچي تهديد مي

هــاي پيــام -3هــاي جــذب كننــده جفــت و همراهــي، پيــام -2
هـاي  پيـام   -4دوركننده (براي رقيبان بر سـر جفـت يـا غـذا)،     

  ).3ذب گروه باشد (همراهي و ج
توانـد سـبب ترسـاندن    توليد صـداهاي ناگهـاني مـي   

آورد. شكارچي و ترديد آن شده و امكـان فـرار مـاهي را فـراهم     
حتي ممكن است سبب جذب شكارچيان بزرگتر شود؛ زماني كه 
ــرار از    ــراي ف ــان دارد، ب ــكاري را در ده ــوچكي ش ــكارچي ك ش

لاً شكار خـود را  اند احتماشكارچيان بزرگتري كه جذب آن شده
رها خواهد كرد. توليد اين صداها همانند علامت هشداري بـراي  

هـا را از حضـور   توانـد آن باشد كه مـي ساير افراد همنوع نيز مي
  ).3شكارچي آگاه سازد (

 بـه وسـيله  گيـري، عمومـاً   توليد صدا در زمان جفـت 
ماهيان نر، كه اغلب با برخي حركات نمايشـي، شـناهاي سـريع،    

ها و حتـي پريـدن بـه بيـرون آب همـراه      آميز بالهاغراقحركات 

                                                           
1- stridulations 

، 2هـاي ماهيـان ( ماهيـان خاويـاري    است، در بسياري از خانواده
-، آفتـاب 6هـا ماهي، قورباغه5هاماهي، روغن4، كاراسيدها3كپورها

-، دوشيزه10، دارترها9هاماهي، شوريده8ها، سنگسرماهي7هاماهي

) ديـده  14هـا و گاومـاهي  13هاخورك، گل12، سيكليدها11هاماهي
  ).3شود (مي

ناپـذير در رفتـار   دا يـك فرآينـد جـدايي   ـد ص ـــتولي   
شده  مثلي بسياري از ماهيان است. برخي از صداهاي توليدتوليد

ماهيـان، سـاير    توسط ماهيان جنس نر زمردماهيـان و شـوريده  
 ورباغهـــسازد. ماهياني مانند قكننده را دور ميماهيان نر تعدي

ماهيان ماده  15ها، با آواگريها و گاوماهيها، خورشيدماهيماهي
ر ــ ـتاده نزديـك ـكه مـاهي م ـ كنند. زمانيرا به خود نزديك مي

دهي و توليـد صـدا   ريزي، سرعت علامتشود و در طول تخممي
تواند همزمـاني  يابد، كه اين ارتباط صوتي ميمتناوباً افزايش مي

كـم در يكـي از   يجاد كنـد. دسـت  مثلي ميان دو جنس را ادتولي
، آواگـري جـنس نـر    16لانـه ماهيـان آفريقـايي   هـاي دهـان  گونه

  ).3كند (هاي تخمداني را در ماهيان ماده تحريك ميفعاليت
كنند كـه از آن بـراي   ، اصواتي منتشر مي17هاها مانند دلفينوال

كننـد  يابي و يافتن مكان شكار اسـتفاده مـي  يابي، جهتموقعيت
)3.(  

  

  

                                                           
2- Sturgeons 
3- Minnows 
4- Characids 
5- Codfishes 
6- Toadfishes  
7- Sunfishes 
8- Grunts 
9- Scienids 
10- Darters 
11- Damselfishes 
12- Cichlids 
13- Blennies 
14- Gobies 
15- Vocalization 
16- African mouth-breeding cichlid 
17- Cetaceans  
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 نواع آوا در ماهيانا

، كوبيـدن يـا   1غرغـر كـردن   ،انواع مختلفي از صدا ها
بريـده بريـده يـا    صداي ، 3، خرخركردن يا ناليدن2صداي تق تق

مثـل   ي ماهيان، در بعضي از گونه ها5، صداي تلپ تلپ4منقطع
Holocentrus  وMyripristis ه ـ(البت ـ ؛ده اسـت ـــثبت ش

 گونــه مــثلاً .نــام گــذاري صــداها بســيار تقريبــي اســت)     
Holocentrus ascensionis، ــ ــه هنگــام دف  ع از شــكافاب

توليـد   صداي خرخـر ماننـدي  مستقر است، كه در آن  ايصخره
حضـور ماهيـان بـزرگ يـا شـكارچيان سـبب توليـد         مي كنـد. 

هـاي  نشيني به سمت شكافهمراه با عقب ،صداهاي بريده بريده
، Myripristis جـنس  هايگونهماهيان در . مي شود ايصخره
صـورت هسـتند: بـه هنگـام      2صداهاي توليد شـده بـه    معمولاً

 غرغرصداهاي  6حركات گروهينوعان خود در فرآيند تعقيب هم
بـه هنگـام   و  تلپ، تلپ و صداي تق تق صداي يا كوبيدن كردن،

 كننـد، ايجـاد مـي   در آب اختلالاتي كـه غواصـان و شـكارچيان   
بريـده  و صـداي   غرغـر كـردن  ناليـدن،   يا خرخركردنصداهاي 

تنوع صداهاي توليد شـده بـه   . كنندد ميــتولي ع،بريده يا منقط
دليل تفاوت در ساختاري است كه ماهي براي توليد صوت بكـار  

  ).5( ايجاد صدا زهدف آن ماهي ا همچنين مي برد و

  مكانيسم توليد صدا در ماهيان
 توانند صدا توليد كننـد. هاي مختلفي ميماهيان توسط مكانيسم

-و سـه  9ماهيـان ، روغـن 8ماهيـان ، قورباغه7ماهيانبرخي از گربه

هـا از كيسـه شـنا صـدا     با استفاده از ماهيچـه  10انگشتي ماهيان
هـاي  اسـتخوان  سـاييدن ماهيـان بـا   كنند. برخي گربـه توليد مي

ــد، حــال آنكــه برخــي  اي صــدا توليــد مــيكمربنــد شــانه كنن
حلقي صدا توليد هاي با سايش دندان 12هاو گورامي 11سيكليدها

                                                           
1- Growl 
2- knock 
3- grunt 
4- staccato  
5- thump 
6- schooling 
7- Siluriformes 
8- Batrachoididae 
9- Gadidae 
10- Triglidae 
11- Cichlids 

، بـا  13هـا كنند. اين درحالي است كه گروه ديگري از گـورامي مي
هاي هاي باله، هنگام كوبيدن سريع بالههاي شعاعارتعاش زردپي

 14ماهيـان كننـد. يلـي  اي توليـد مـي  شان صداهاي ضربهايسينه
وسيله اختصاصـي بـراي توليـد صـدا دارنـد؛ كـه شـامل جفـت         

از ناحيه خلفي جمجمه به سطح پشتي هاي امتداد يافته ماهيچه
هاي توليدكننده صـوت كـه از   باشد. در ساير ماهيشنا ميكيسه

انگشـتي  ماهيـان، سـه  كننـد، مثـل روغـن   ها استفاده ميماهيچه
ها از ساختمان عضـلاني تنـه   ماهيان و شوريده ماهيان، ماهيچه

  ).3گيرند (مشتق شده و  از ديواره بدن منشا مي

  يد صدا در ماهيان:فيزيولوژي تول
  15شنا و عضلات صوتيكيسه

كيسه شنا اندامي است كه در تـنفس، توليـد صـدا و    
). ماهيـان بـا   3دريافت اصوات در برخي از ماهيـان نقـش دارد (  

وجـود  يا نزديك كيسه شـنا   بر روي هايي كهاستفاده از ماهيچه
).  2( دن ـكنمي توليدمانند صداهاي طبل ،و عضلات صوتي دارند
 ها در ميانترين ماهيچهسريع ،ت صوتي كيسه شنا ماهيانعضلا

هـاي  و داراي فيبرهايي با سـازگاري  بودهداران مهره هايماهيچه
-ماهيچـه هسـتند.   متعدد بيوشيميايي و ساختاري براي سرعت

ها يا فيبرهاي قرمـز  : متشكل از رشتهانددو شكلهاي صوتي به 
ــالا) و هــاي متعــدد و محتــوي گ(داراي ميتوكنــدري ليكــوژن ب

  .)1( 16فيبرهاي سفيد
شنا در انـواع مختلفـي از صـداهاي توليدشـده     كيسه

شنا كه در توليد صـوت  توسط ماهيان نقش دارد. عضلات كيسه
شوند بـه دو صـورت درونـي و بيرونـي هسـتند؛      كار گرفته ميبه

شـنا  طـور كامـل بـه ديـواره كيسـه     هاي صوتي دروني بهماهيچه
هاي صوتي بيروني منشا متفـاوتي دارنـد   چهاند. ماهيمتصل شده

بـه  ). صداها اغلـب  4گيرند (كه از ساير اجزاي اسكلتي منشا مي
عملكرد اختصاصي ماهيچه هاي مخطط سـريع منقـبض    وسيله

                                                                                    
12- Gouramis (Anabantoidei) 
13- Trichopsis 
14- Terapontid grunters 
15- Sonic muscles 
16- Alkali-stable ATPase 
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برخي از گونه هـاي ماهيـان   در  هاصدا، توليد مي شوند. 1شونده
  ):1به صورت كاملا اختصاصي ست (

Carapus boraborensis ،Carapus homei ،
Carapus acus و Carapus mourlani.  

صداهاي توليد شده به واسطه كيسـه شـنا، فركـانس    
هرتـز دارنـد، كـه بـه سـرعت انقبـاض        300تـا   75پايه با رنـج  

اين سرعت بسيار زياد عضلات كيسه شود، مي اي مربوطماهيچه
هاسـت. ايـن   بسـيار سـريع آن   2شنا، ناشي از سرعت اسـتراحت 

 هـاي متعـدد مورفولـوژيكي و بيوشـيميايي    زگاريويژگي، از سـا 
هـاي پـروتئين   وجـود ايزوفـرم   شود؛ بـه عنـوان مثـال،   مي ناشي

 كمـك  اسـتراحت  فرآينـد  بـه  كه فردي منحصربهيافته تخصص
آلبومين باند شـده بـا    واقع، ، كه در(ايزوفرم پاراآلبومينكند مي

ــيم ــت و كلس ــاييني دارد)،  اس ــولي پ ــالاي   وزن مولك ــت ب غلظ
-فيبرها و ميوفيبريل هاي بيشتر)،(ميتوكندري ويات سلوليمحت

يافتـه  توسعه ساركوپلاسيمي شبكهعضلات صوتي،  ترنازك هاي
 ايـن  . مجموعههاي خونيها به رگتر بودن آنپيچيده و نزديك

 ها و كلسيم شودتواند سبب جريان سريع متابوليتها، ميويژگي
  .)5) و (1)، (4(

  لتيها و اجزاي اسكمهره
و بـه   بـوده دراز و باريـك   ،كيسـه شـنا   منطقه خلفي

. منفذ كيسه شنا به شكل قطره شودميهاي شكمي متصل مهره
دو بخشـي از بافـت كيسـه بـه      اشكي در هر طرف قـرار دارد، و  

جفت عضلات صوتي از . ستاقسمت از ناحيه پشتي متصل شده
چشم (حدقه) تا وجه پيشين كيسه شنا در جلـوي   بالاييديواره 

اين عضلات ساختار حلزونـي را   اند.منفذ كيسه شنا كشيده شده
هاي مركزي بـه صـورت   ). ميوفيبريلC 1كنند (شكل ايجاد مي
هاي پيراموني بيشتر در حالي كه ميوفيبريل ،اندخطي مستقيم و

  ).1( اندخوردهپيچ
دهـد.  مهره اول رخ مي 6 ناحيهدر  توليد صدا فرآيند

امـا هـر كـدام داراي     ،مهره هاي اول و دوم فاقـد دنـده هسـتند   
ل ـان عصـبي متص ـ ــ ـد كه به كمــانهاي بين عضلانياستخوان

                                                           
1- fastcontracting 
2- Relaxation 

هسـتند،   3مي شوند. دو مهره اول داراي دنده هاي فـوق عصـبي  
كه در تمام جهات قابليت حركت داشته و توسـط يـك تانـدون    

، دنـده هـاي فـوق عصـبي    شود. ميانتهايي به كيسه شنا متصل 
نسـبت بـه   بوده و كه در ابتداي ستون فقرات  هستند دنده هايي

مهره سـوم داراي يـك صـفحه     بالاتر قرار دارند. ر،هاي ديگدنده
استخواني پهـن اسـت، كـه بـه كيسـه شـنا متصـل شـده و بـه          

تـا   3ها از جسم مهره هـاي  دنده شود.چهارمين مهره متصل مي
مفصل مي شوند. هـر دنـده داراي    ،4هره ششمو بخش كوتاه م 5
 ـهايي هـم وجـود دار  زردپيو در اين بخش  رباط است 3 د كـه  ن

بخـش   ،ها مشكل است. به نظـر مـي رسـد   از رباط آنها تشخيص
پشتي كيسه شنا به دليـل كمتـر شـدن ضـخامت لايـه      -ييجلو

عقب دنده ها به طور  و . باحركات جلوباشدمي تر پوششي نازك
آيـد.  شـنا نيـز بـه حركـت درمـي     ي خارجي كيسههمزمان، غشا

، ايهـاي درون ماهيچـه  اسـتخوان  ،هاي عضـلات صـوتي  انقباض
ورد. در طـول  آشنا را به حركت در مـي هاي كيسهها و رباطدنده

مجموعه ها به بازگرداندن ها و زردپيدوره انبساط عضلات، رباط
  ). 5نقش دارند ( به حالت اول

  

  
  )1( شنا كيسه روزنه به وسيله صدا توليد روند -1 شكل

                                                           
3- Epineural ribs 
4- Parapophysis 
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انجام  Carapid ماهيانكه بر روي  اي در مطالعه

ماهيان با مكانيسم پيچيده كيسه شنا اين  شد مشخص شد:
صدا توليد مي كنند، كه شامل اجزاي اسكلتي و رشته هاي 
ماهيچه اي صوتي خارجي با ساختار ميوفيبري حلزوني خاصي 

نقبض مي شوند، كششي در وقتي ماهيچه هاي صوتي م؛ است

قسمت قدامي كيسه شنا ايجاد و درنتيجه آن يك روزنه باريكي 
رها مي شود و  ،در حال كشش يابد. زماني كه سيستماتساع مي

دا توليد ـروزنه متسع شده به حالت اوليه خود بازمي گردد ص
  ).1( مي شود

  
 هاهاي متصل به آندندهمهره اول با  5به  ،گاه سمت چپ: نCarapus boraborensis .A ماهي مكانيسم صوتي در -2شكل 

و صفحه كيسه شنا. اعداد در صفحه كيسه شنا، ضخامت آنرا مشخص مي كنند، كه بصورت جانبي و به سمت حاشيه خلفي 
عضلات   : نگاه جانبي چپ شماتيك به استخوان (دنده هاي فوق عصبي و كيسه شنا بدون صفحه)،Bكاهش پيدا مي كند. 

: ساختار مارپيچ ميوفيبريل هارا در يك فيبر منفرد عضله صوتي با ميوفيبريل هاي مستقيم مركزي Cوتي و كيسه شنا. ص
  ).1( : كيسه شناSW: صفحه كيسه شنا، SP: عضله صوتي، SM: منفذ كيسه شنا، SFنشان مي دهد. 
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  .)holocentridae   )5ساختارهاي توليد صوت در جنس هاي خانواده  -3شكل 

  

  
  )، 5(نگاه ميكروسكوپي به عضلات صوتي  -4شكل 

)Myميوفيبريل : ،Mtميتوكندري : ،Reشبكه ساركوپلاسمي :(  
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  و Sargocentron diadema (A)نگاه جانبي چپ از ساختار ايجاد صدا در  - 5 شكل

Neoniphon samara (B)  )5(  
  

 1هاها يا گوراميمجاورت نزديك اندام صوتي مازماهي
رود، كـار مـي  حفره فوق آبششي، كه براي تـنفس هـوايي بـه   به 

حاكي از آن اسـت كـه ايـن حفـره مملـو از هـوا ممكـن اسـت         
  ).3دهد (رزونانس يا ارتعاش صداي توليد شده را افزايش مي

در ماهيان با افزايش انـدازه بـدن فركـانس صـوت توليـد شـده       
لات مقاومت عض تحت تاثير نوسان صدا،كه  ؛ چراكاهش مي يابد

 ). 5( باشددر برابر خستگي مي

  حفاظت و شناسايي ماهيان با استفاده از صداها:
(طبل)   Drumsرا  2ماهيان خانواده شوريده ماهيان

شـده از صـفت توليدكننـده    ها مشتقنامند كه اين نام آننيز مي
شـنا  هاي متصل به كيسـه صوت است كه حاصل ارتعاش ماهيچه

 توليـد شـان در   به علـت توانـايي   دهاين خانواماهيان ). 3است (
 و شـناخت  . بـراي انـد صداهاي كلاغ مانند و طبل مانند معـروف 

-آن از حفاظت ماهيان وشوريده ريزي تخم هاي محل شناسايي

 صـداهاي  ماهيـان  ايـن . نمود استفاده صداهايشان از توانمي ها
-ها مربـوط مـي  آن مثلي توليد رفتار به كه دارند، ايگونه خاص

 و شـود  مـي  توليـد  توليـدمثل  فصـل  در صداها اين اغلب .باشد
در رسـد.  مـي  گوش به شب هاي نيمه تا  آفتاب غروب از صداها

                                                           
1- Anabantoids 
2- Sciaenidae  

به عنوان مطالعه مـوردي   Kathla axillaris پژوهشي، ماهي
افراد با تشخيص ايـن صـداها    ماهيان،در اين شد. در نظر گرفته 

مثلـي و تخـم    قادر به برقراري ارتباط به هنگام رفتارهاي توليـد 
و  تشـخيص  جهـت شاخصـي   توانـد مـي اين صداها  .ندبود ريزي

اين ماهيـان   البته .باشد مناطق تخم ريزي اين ماهيان شناسايي
د مـي كننـد. در ايـن    ـبه هنگام رفتارهاي تهاجمي نيز صدا تولي

 صـداهاي  توليـد  بـه  قـادر  گونه اين اعضايمطالعه مشخص شد 
 عضـلات  كمـك  بـه  ،هرتز 500تا  50در محدوده كمتر از  قوي،
  ).2باشند (خود مي شناي كيسه خاص

ــاي    ــنس هـ ــه جـ  ,Holocentrus)در مطالعـ

Myripristis, Neoniphon, Sargocentron)   از خـانواده
Holocentridae   كه از ماهيان توليد كننده صوت در منـاطق

تـا   80 در محدوده شده توليدصداهاي  مشخص شدمرجاني اند 
هـــاي بيشــــتر بـــر روي مــــاهي    بررســــيانـــد.  هرتز 110

Holocentrus rufus   نشان داد كه صداها در نتيجه انقبـاض
دوطرفه جفت عضلات قرار گرفته بر روي جمجمه و دنده هـاي  

ويي كيسه شنا مـرتبط انـد توليـد    ـــرديف اول كه به بخش جل
رعت تحريـك  ــ ـا بـه س ـرعت انقباض ماهيچه ه ـــمي شود. س

وضــعيت  و تحريــك كننــدهپايانـه هــاي عصــبي آكســون هــاي  
عضلات صوتي بستگي دارد كه فركانس اساسي صـدا را در ايـن   

  ).5( ين مي كنديگونه ها تع
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  نتيجه گيري
انواع مختلفي از صداها در ميان ماهيـان وجـود دارد،   

گردد. در اين زمينه، كيسه شنا كه به فيزيولوژي توليد آن بازمي
كنند. توليـد صـدا   اي ايفا ميو عضلات مربوط به آن نقش عمده
اهميـت اسـت. وجـود     حـايز در ماهيان همانند سـاير جانـداران   

ها، به ويژه در ماهياني كـه بـه صـورت    ارتباط ميان اعضاي گونه
  دسته جمعي زندگي مي كند، حياتي ست.  

توانـد در شناسـايي و   اي ميوجود آواهاي خاص گونه   
از  ياريهاي مختلف ماهيان سودمند واقع شود. بسحفاظت گونه

، صداهايي براي برقراري ارتبـاط  اين ماهيان در فصول توليدمثل
كنند، فرآيند حفاظت از با جنس مخالف و قلمروطلبي توليد مي

ها و ماهيان درحال توليد مثل، پيامي سـت  مناطق توليدمثل آن
  توانند داشته باشند.كه اين صداها براي انسان مي
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