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 ی سیاه ماهی ارزیابی عملکرد صید الکتریکی روی گونه

(Capoeta capoeta )دما( در شرایط محیطی کنترل شده )شوری و 

 2سول قربانی، ر1جعفریان ، حجت ا...1رحمان پاتیمار، 1پریسا ملکی

 دانشگاه گنبد کاووسدانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه شیلات،  1
  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاهشیلات و محیط زیست، ، دانشکده شیلاتگروه  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

 058. تعداد گرفتمورد بررسی قرار تأثیر ولتاژ، شوری و دما بر عملکرد صید الکتریکی  در این تحقیق

و به آزمایشگاه منتقل شد. فاصله از آند، فاصله  رودخانه چهل چای استان گلستان صیداز  سیاه ماهیعدد 

ه طول و وزن ماهیان آزمایش ب میانگینبود.  cm028 وcm08 ترتیب،ه کاتد و آند در طول آزمایش ب  

 ،c°08دمای  5ولت و 055و  55، 05ولتاژ  5بود. در  g585/5±180/05 و  cm10/8±55/00 ترتیب

c°28 و c°58  صورت انفرادی اعمال ه لکتریکی به ماهیان با  کلیتر شو گرم در 5و  2، 5/8شوری  5و

ها با  شد. آنالیز آماری داده ها ثبت  تک ماهی شدن و بازگشت به حالت اولیه برای تک شد. زمان بیهوش

داد میانگین  ها نشان گرفت. مقایسه  صورت LSDانکن و د یکطرفه و آزمون   آنالیز واریانس  استفاده از

داری با هم دارند.  های مذکور اختلاف معنی دست آمده از ولتاژها و دماها و شوریه بیهوشی ب های  زمان

با میانگین  05 ، ولتاژ08، دمای2از شوریبه ترتیب  سیاه ماهی  بیشترین زمان بیهوشی برای گونه

(s00/8± 00/1)  055 ، ولتاژ28، دمای5 شوریاز به ترتیب و کمترین ( با میانگینs80/8± 00/0) ه ب

 055 ، ولتاژ58، دمای2شوریبه ترتیب  سیاه ماهیدست آمد. بیشترین زمان بازگشت به حالت اولیه برای 

با میانگین  05 ، ولتاژ28، دمای5/8 شوری از وکمترین به ترتیب( s01/01± 51/050با میانگین )

(s00/0± 20/55 )دست آمد. ه ب 

 مقاله: تاریخچه

 28/02/05: دریافت

 25/80/05اصلاح: 

 81/82/05پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  الکتریکی صید

  ولتاژ
Capoeta capoeta  

 هـمقدم
هایی که به دلیل وجود موانع و گیاهان آبزی  های صید ماهی به طریق گیج کردن است و در آب یکی از روش صیدالکتریکی

توان برای کنترل و  همچنین از این روش می. باشد قابل استفاده است بسیار مفید می و ... برای سایر ادوات صید غیر فراوان

توان ماهیان پیر و بیمار را به سادگی از سیستم خارج نمود و در عین حال برای  تعیین میزان ذخایر ماهی استفاده کرد و می

حسی در  ها آثار تخریبی کمتری دارد زیرا باعث بروز بی صید در مقایسه با سایر روشصید مولدین نیز کاربرد دارد. این روش 

(. از صید الکتریکی برای کارهایی نظیر ارزیابی ذخایر در 0500 ،پور کند )خانی شود و از تقلای زیاد آن جلوگیری می  ماهی می

صید الکتریکی به ویژه  شود. اهی و صید مولد استفاده میهای ناخواسته، صید م ها، حذف گونه های اصلی، ارزیابی گونه رودخانه

، ها برای مثال برای صید برخی از ماهیهای دیگر مثل استفاده از تور ممکن نیست مناسب است.  در شرایط سختی که روش

ای  ل صخرهسواح و علف هرزحاوی  هاییا بستر آب زیاد است سرعت جریان که ها زیستگاه و صید در برخی از مارماهی مانند

از قبیل تجهیزات،  یعواملالکتریکی به  صید راندمان . (Beaumont et al., 2002شود ) دشوار است استفاده می که صید

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  p.maleki1368@gmail.com 
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 ,.Reynolds, 2003; Lobon-Cervia et al., 1994; Bohlin et al) داردبستگی  های ماهی های زیست محیطی و ویژگی ویژگی

1989; Peterson, 2004)    .ی  رسد و با اندازه به اوج می رسانایی متوسط آبدر به طور کلی الکتریکی  کارایی صید ثال، مرای ب

اساس برآوردهای فراوانی به روش صید الکتریکی  .(Bohlin et al., 1989; Dolan and Miranda, 2003) یابد می افزایشماهی 

فتار گونه، فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی محیطی و از فاکتورهای مختلفی از جمله فاکتورهای زیستی اندازه و شکل و ر

های  و تخمین (Peterson, 2004; Meador, 2005; Meador et al., 2003)  فرد، تعداد برداشت  فاکتورهای فنی مانند تجربه

 .(Burns, 2007)پذیرد  آماری تأثیر می

یرا با وجود موانع جغرافیایی ماهیان آب شیرین قادر نظیری داشته، ز ماهیان آب شیرین در مطالعه جغرافیای جانوری ارزش بی

؛ 0510گیرد )راطبی،  ها از یک حوضه آبخیز به حوضه دیگر به آهستگی صورت می نبوده از آب دریا گذر کرده و حرکت آن

های  ر در آبدر فرآیند توسعه و پیشرفت اقتصادی هر کشوری توجه به منابع آبی و آبزیان آنها و افزایش ذخای (.0510عبدلی، 

 (.0505داخلی از جایگاه مهمی برخوردار است )پاتیمار، 
 میلی متر 558 آن به باشد که حداکثر طول بدن می  Capoeta capoetaماهیان با نام علمیی کپور سیاه ماهی از خانواده

آلود،  گل با آب شفاف تا گل های منطقه تالاب آلما ها )آب شیرین( و دریاچه های پایینی و میانی رودخانه . در قسمترسد می

متر  0، سرعت جریان آب از 0 تا pH 1سانتی گراد،   درجه 25تا  5بستر قلوه سنگی همراه با ماسه و گل و لای، دمای آب از 

های بستر رودخانه به همراه برخی  های چسبیده به سنگ ها و سایر جلبک کند. از دیاتومه های راکد زیست می در ثانیه تا آب

ریزی  (. در فصل بهار از اسفند ماه تا تیر ماه، اوج تخم0501 )عبدلی و نادری، کند آبزی مانند شیرونومیده تغذیه می حشرات

های  ترین ماهیان رودخانه (. یکی از فراوان0501 )عبدلی و نادری، کنند ها در اردیبهشت و نرها در فروردین تخم ریزی می ماده

ضمن  (. دارای ارزش صید ورزشی بوده و0501 )عبدلی و نادری، دباش تعداد و وزن میبه لحاظ  خزر ی جنوبی دریای حوضه

ی جنوبی  های حوضه اند. در تمامی رودخانه آنکه در برخی از کشورهای آسیایی اقدام به پرورش آن در استخرهای خاکی نموده

های  اه ماهی بومی ایران بوده و در تمام رودخانهسی این گونه، (.0501 خزر از ارس تا اترک وجود دارد )عبدلی و نادری، دریای

( به طوری که ماهی غالب 0505ی ارومیه پراکنش دارد )مصطفوی و عبدلی،  ی جنوبی دریای خزر و دریاچه آب شیرین حوضه

کنش از مرکز تا غرب آسیا پراکندگی دارد که این پرا Capoeta capoetaسیاه ماهی  گونه.باشد حوزه جنوبی دریای خزر می

 .(Turan, 2008)شود  شامل کشورهای ترکیه، آذربایجان، افغانستان، ارمنستان، گرجستان، عراق، ایران، فلسطین و ازبکستان می

ها در بسترهای قلوه سنگی، شنی و بر روی گیاهان آبزی زیست و  متری و در رودخانه 55ها تا عمق  این ماهی در دریاچه

و یک ماهی  (Turan, 2008)شود  رودخانه با جریان آب سریع و کند یافت می نماید و در تمام طول ریزی می تخم

  .(Samaee et al., 2009) است 0 پوتامودروموس

صورت اطلاعات از روش صیدالکتریکی  وجود با توجه به کمبود کار تحقیقاتی در کشور در این زمینه و نیاز بهاین تحقیق 

زم به ذکر است در لا .گرفتمختلف و فاکتورهایی نظیر دما و شوری مورد بررسی قرار بر این اساس تاثیر ولتاژهای  گرفت است.

  رابطه با موضوع حاضر، هیچ نوع تحقیق داخلی و خارجی یافت نشد.

 ها مواد و روش

عدد ماهی  058به تعداد  ی موردنظرها  این تحقیق در آزمایشگاه دانشگاه گنبد کاووس انجام گرفت. به این ترتیب که ابتدا گونه

ها در یک ونیرو فایبر گلاسی  نمونه و به آزمایشگاه دانشگاه منتقل شد. سیاه ماهی از رودخانه چهل چای استان گلستان تهیه

 در یک ونیرو فایبرگلاسی دیگر نگهداری شدند. روز08به مدت شدن با شرایط سازگارلیتر برای  2888بزرگ با حجم تقریبی 

 لیتر آبگیری شده بود آزمایشات انجام شد. فاصله از 588ی   که به اندازهمتر  سانتی258×18×18ادبه شکل مکعب مستطیل با ابع

 028و  سانتی متر 08در طول آزمایش ثابت در نظر گرفته شد و مقادیر آنها به ترتیب و عمق آب ی بین کاتد و آند  آند، فاصله

دار شهری  جریان پالس ،با استفاده از یک مبدلو ی استفاده شد دهی از برق شهر برای شوک. بود سانتی متر 55سانتی متر و 

آلومینیومی به   قطب آند شامل یک حلقه گردید.استفاده  نیزبرای تنظیم ولتاژ  مبدل از این گردید.به جریان مستقیم تبدیل 

متر بود. همچنین از یک  یسانت 5×5ی  قطب کاتد شامل یک قطعه مستطیلی از جنس آلومینیوم به اندازه سانتی متر و28قطر 

                                                           
1. Potamoderamos 
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ها نیز از دستگاه زمان سنج  ی ماهیان از قطب آند استفاده شد. برای ثبت زمان سانتی متر برای تنظیم فاصله 08توری به قطر 

درطول زمان آزمایش غذا الکتریکی قرار گرفت.   هر ماهی به صورت انفرادی در معرض شوک .گردیدبا دقت صدم ثانیه استفاده 

 58و 08،28ولت و دماهای  055و  55، 05و ولتاژهای  گرم در لیتر 5و 2، 5/8های  شوریبه ماهیان در شد.  دهی قطع

و  (0-5)طبق جدول  وارد شدتکرار  5در  شوک الکتریکیتیمار )اثر متقابل ولتاژ، زمان، فاصله(  21ی سانتی گراد در  درجه

 55/00±10/8به ترتیب های مورد آزمایش  ماهی و وزن طول نگینمیاها در ولتاژهای مذکور بررسی شد.  های ماهی واکنش

 ماهی در معرض شوک قرار گرفتند. زمان بیهوش شدن و زمان به 58 تیماربرای هر  بود. گرم 180/05±585/5سانتی متر و

ی کاملاً تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهه این آزمایش ب .گردیدهوش آمدن برای هر ماهی به صورت جداگانه ثبت  

ها از آزمون چند  سطح دما( در شرایط آزمایشگاهی انجام شد. جهت مقایسه میانگین 5سطح شوری، 5سطح ولتاژ،  5)با 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  SPSS19درصد استفاده شد و با نرم افزار  5در سطح معنی دار  LSDای دانکن و آزمون  دامنه
 

 ایشگاهی تیمارهای آزمایشیهای آزم ژگیوی .0 جدول

 

 جـنتای

تغییر  و نظر بودند هیچ گونه تلفات ها تحت که ماهیروز  1حتی  و ساعت 50در طول آزمایش و بعد از گذشت در این تحقیق 

هوش شوند و  ظاهری اعم از زخم و ... در ماهیان مورد آزمایش مشاهده نشد. همچنین مدت زمانی که طول کشید تا ماهیان بی

 همچنین زمان بازگشت به حالت اولیه  بررسی و زمان به دست آمده ثبت شد.

 (C. capoeta) زمان بیهوشی سیاه ماهیان

 )ولت( ولتاژ ی سانتی گراد( )درجه دما )گرم در لیتر( شوری تیمار
0 5/8 08 05 

2 5/8 08 55 

5 5/8 08 055 

5 5/8 28 05 

5 5/8 28 55 

1 5/8 28 055 

1 5/8 58 05 

0 5/8 58 55 

0 5/8 58 055 

08 2 08 05 

00 2 08 55 

02 2 08 055 

05 2 28 05 

05 2 28 55 

05 2 28 055 

01 2 58 05 

01 2 58 55 

00 2 58 055 

00 5 08 05 

28 5 08 55 

20 5 08 055 

22 5 28 05 

25 5 28 55 

25 5 28 055 

25 5 58 05 

21 5 58 55 

21 5 58 055 
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( و F ،8088 =sig=551/01(، شوری )F ،8088 =sig=505/0518دست آمده نشان داد که اثر تمام فاکتورهای ولتاژ ) هنتایج ب

ولتاژ  ×(، شوری F ،8088 =sig=585/005درجه حرارت ) ×ها یعنی شوری  ( و اثر متقابل آنF ،8088 =sig=505/280دما )

(200/2=F ،8088 =sigدرجه حرارت ،) × ( 115/080ولتاژ=F ،8088 =sig شوری ،)× 051/0ولتاژ ) × درجه حرارت=F ،8088 =

sigبه طور کامل تعادل  کشد تا سیاه ماهی دار بودند. به عبارت دیگر این عوامل نقش مهمی در مدت زمانی که طول می ( معنی

 (.2کنند )جدول  د، بازی میداده و بی هوش شوخود را از دست 
 

 C. capoetaشوری، ولتاژ و دما بر مدت زمان لازم برای بیهوشی  اثر فاکتورهایتجزیه و تحلیل واریانس  .2 جدول

 

 

 

 

 

 

درجه سانتی گراد با تغییر ولتاژ در هر سه تیمار روند 08 دمایگرم در لیتر و  5/8در شوری توان گفت  می 0کل با توجه به ش

ها و دماهای  دار کاهش یافت. برای سایر تیمارها با شوری بیهوشی مشابه بود و با افزایش ولتاژ، زمان بیهوشی به طور معنی

ولت، با تغییر دما زمان بیهوشی  05گرم در لیتر و ولتاژ  5/8ند دیده شد. در شوری بالاتر، نیز در رابطه با تغییر ولتاژ این رو

ها و ولتاژهای  دار کاهش یافت. در سایر تیمارها با شوری دارای روند مشابه بوده و با افزایش دما، زمان بیهوشی به طور معنی

ولت بیشترین زمان  05درجه سانتی گراد و ولتاژ  08دار زمان بیهوشی شد. در دمای  بالا، افزایش دما باعث کاهش معنی

گرم در لیتر زمان رسیدن به بیهوشی کمتر بود. این روند  5و  5/8گرم در لیتر دیده شد و در شوری های  2بیهوشی در شوری 

ن رسیدن به بیهوشی توان گفت با افزایش شوری ابتدا زما شود. یعنی می در سایر تیمارها با دماها و ولتاژهای بالاتر نیز دیده می

( 05 ، ولتاژ08، دمای2)شوری 08ی سیاه ماهی از تیمار  افزایش و سپس کاهش یافته است. بیشترین زمان بیهوشی برای گونه

( با میانگین زمان 055 ، ولتاژ28، دمای5 )شوری 25و کمترین زمان بیهوشی از ثانیه(  00/1 ±00/8با میانگین زمان بیهوشی )

 دست آمد.ه ب ثانیه(00/0 ±80/8بیهوشی )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F Sig. (0.05) میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع )بیهوشی سیاه ماهی(

 8** 551/01 110/55 2 552/00 شوری

 8** 505/280 501/080 2 155/201 درجه حرارت

 8** 505/0518 200/081 2 550/0105 ولتاژ

 8** 585/005 081/05 5 121/505 درجه حرارت ×شوری 

 8** 200/2 055/0 5 51/55 ولتاژ ×شوری 

 8** 115/080 105/51 5 050/221 ولتاژ × درجه حرارت

 8** 051/0 050/5 0 281/50 ولتاژ × درجه حرارت ×شوری 

   501/8 105 851/585 خطا

    080 2/5515 کل

. مقایسککه زمککان لازم 0شکککل

بککککرای بیهوشککککی سککککیاه  

در  (C.capoeta)ماهیککککان

بررسی اثکر متقابکل ولتکاژ در    

 دما در شوری
حککککروف مشککککابه نشککککان  

ی عکککدم اخکککتلاف   دهنکککده

 معنکککی داری مکککی باشکککد  

(85/8<p.) 
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 زمان به هوش آمدن 

سیاه ماهیان نتایج نشان داد که اثر فاکتورهای ولتاژ، شوری و دما و اثر متقابل آنها معنی دار  در بررسی زمان به هوش آمدن

( و دما F، 8088 =sig=585/581(، شوری )F ،8088 =sig=550/008نتایج نشان داد که اثر تمام فاکتورهای ولتاژ ) بود.

(512/082=F ،8088 =sigو اثر متقابل آن )  ها یعنی شوری× ( 180/558درجه حرارت=F ،8088 =sig شوری ،)× ( 120/00ولتاژ=F ،

8088 =sigدرجه حرارت ،) × ( 111/281ولتاژ=F ،8088 =sig شوری ،)× درجه حرارت × ( 515/205ولتاژ=F ،8088 =sigمعنی )  دار

کنند.  بیهوش باقی بماند، بازی می کشد تا سیاه ماهی انی که طول میارت دیگر این عوامل نقش مهمی در مدت زمبودند. به عب

 (.5)جدول

 
 در اثر شوک دهی( C. capoeta)تجزیه و تحلیل واریانس اثر فاکتورهای شوری، ولتاژ و دما بر بیهوش ماندن سیاه ماهیان  .5جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی ع مربعاتمجمو )ریکاوری سیاه ماهی( منبع

 8** 585/581 550/51055 2 082/02211 شوری

 8** 512/082 105/0501 2 518/00155 درجه حرارت

 8** 550/008 005/08010 2 258/010050 ولتاژ

 8** 180/558 220/50018 5 001/051158 درجه حرارت ×شوری 

 8** 120/00 552/0811 5 580/5215 ولتاژ ×شوری 

 8** 111/281 850/00002 5 252/15520 ولتاژ × درجه حرارت

 8** 515/205 200/00500 0 501/055551 ولتاژ × درجه حرارت ×شوری 

   020/08 105 115/10008 خطا

    080 505/155008 کل

 

د با تغییر ولتاژ در هر سه تیمار روند درجه سانتی گرا08 دمایگرم در لیتر و  5/8در شوری توان گفت  می 2با توجه به شکل 

تیمارها یافت. در اکثر  افزایشدار  ، زمان بازگشت به حالت اولیه به طور معنیلیه مشابه بود و با افزایش ولتاژبه حالت او تبازگش

ولت، با تغییر  05ولتاژ  گرم در لیتر و 5/8با شوری ها و دماهای بالاتر نیز در رابطه با تغییر ولتاژ این روند دیده شد. در شوری 

دار کاهش  دما زمان بازگشت به حالت اولیه دارای روند مشابه بوده و با افزایش دما، زمان بازگشت به حالت اولیه به طور معنی

درجه  08دار زمان بیهوشی شد. در دمای  ها و ولتاژهای بالا، افزایش دما باعث کاهش معنی یافت. در سایر تیمارها با شوری

ولت با تغییر شوری زمان بازگشت به حالت اولیه نیز تغییر یافت. به طوری که بیشترین زمان بازگشت  05ی گراد و ولتاژ سانت

درجه این زمان کمتر بود. برای تیمارهای دیگر با  58و  08درجه سانتی گراد دیده شد و در دمای  28به حالت اولیه در دمای 

 01ی سیاه ماهی از تیمار  ند مشاهده شد. بیشترین زمان بازگشت به حالت اولیه برای گونهدماها و ولتاژهای بالاتر نیز این رو

و کمترین زمان بازگشت به حالت اولیه از ثانیه(  51/050 ±01/01( با میانگین زمان بیهوشی )055 ، ولتاژ58، دمای2)شوری

 دست آمد.ه ب ثانیه( 20/55 ±00/0( با میانگین زمان بیهوشی )05 ، ولتاژ28، دمای5/8 )شوری 5 تیمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . مقایسککه زمککان بککه2شکککل 

هککوش آمککدن سککیاه مککاهی   

(C.capoeta )  در بررسی اثکر

ولتکککاژ در دمکککا در متقابکککل 

 شوری.

ی  حروف مشابه نشان دهنکده 

عککدم اخککتلاف معنککی داری  

 (.P>85/8) باشد می
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 ... ی سیاه ماهی ارزیابی عملکرد صید الکتریکی روی گونه همکاران  وملکی 
 

00 
 

 بحث

دهند. گرایش به برق نتیجه درگیر شدن  های مختلفی از خود نشان می ها واکنش های مختلف ماهیان در مقابل انواع جریان گونه

dSternin an ; Blancheteau and Lamarq, 1961;(Rose, 1929 کامل مغز نیست بلکه یک واکنش مربوط به نخاع است

Nikonorov, 1972)  های پشتی به واسطه عبور جریان  حسی حاصل از جریان در اثر تغییرات حاصله در عصب و یا این که بی

   .(Scheminsky, 1934; Halsband, 1967) آید برق به وجود می

Pfluger (0050 تأثیرات جریان مستقیم بر تارهای عصبی را بررسی کرد. طبق این )تواند  ر صورتی میمطالعه یک پالس د

حریک برساند وجود داشته باشد. با مستقیماً یک تار را تحریک نماید که حداقل ولتاژ و حداقل زمان لازم که تار را به آستانه ت

تواند تمام  توان چنین فرض کرد که در حد آستانه، پالسی که از مدت زمان کافی برخوردار باشد می توجه به این مطلب می

را هم زمان تحریک نماید. در میدان الکتریکی قرار داشته باشد  ل تحریک موجود در هر ارگانیسمی که درساختارهای قاب

صورتی که جریان مناسب انتخاب نگردد و یا مدت زمان قرارگیری در معرض شوک طولانی گردد تشنج ایجاد شده و فلجی را 

 .(Scheminsky, 1934; Halsband, 1967) به همراه خواهد داشت

هوش آمدن و نهایتاً صید گونه سیاه ماهی بررسی شد.   تأثیر شوری و دما و ولتاژ بر روی زمان بیهوشی و به در این مطالعه

الکتریکی تأثیرگذار   هوشی ایجاد شده به وسیله شوک تحقیقات ما نشان داد که سه عامل شوری، ولتاژ و دما، بر مدت زمان بی

هوش شوند و همچنین با افزایش  افزایش ولتاژ، مدت زمان کمتری لازم است تا ماهیان بیاست. طبق نتایج به دست آمده، با 

یابد. تغییرات دمایی نیز بر مدت زمان بیهوشی ماهی تأثیر گذار است. به طوری که  ولتاژ، مدت زمان بیهوشی ماهی افزایش می

های فیزیکوشیمیایی آب نظیر  با تأثیر بر ویژگی گردد زیرا دما هوش کشد تا ماهی بی با افزایش دما زمان کمتری طول می

شود. تغییرات شوری نیز بر مدت زمان بیهوشی تأثیر گذار  افزایش آن باعث کاهش مدت زمان بیهوشی می هدایت الکتریکی، و

تأثیر رسد  نظر میه گردد. ب است. شوری نیز با اثر بر روی قابلیت هدایت الکتریکی آب باعث کاهش مدت زمان بیهوشی می

 عواملیدما و ولتاژ را توان عامل شوری،  توجه به نتایج می عامل باشد. با شوری بیشتر از دما و تأثیر ولتاژ بیشتر از این دو

 با این روش ذکر کرد. صید بیهوشی و تأثیرگذار در

طول  فاصله از آند، ،ولتاژند از: باشند که عبارت چندین عامل بر بیهوشی ماهیان و در نتیجه بر روی صید الکتریکی تأثیر گذار می

مدت  الکترود،، شکل بستر رودخانه )جنس بستر( از یرسانای درجه حرارت آب،، آب یمیدان، رسانای ، اندازه، نوع و قدرتماهی

 (.0500 ... )نادری، ی قرار گرفتن ماهی در میدان و زمان در معرض قرارگیری در میدان الکتریکی، نحوه

شنای اجباری یا ثابت ماندن و در نتیجه صید آسان توان  ولتاژ و جریان الکتریکی و میدان حاصله از آن می ها به در پاسخ ماهی

شود، در اطرافش میدان مغناطیسی شبیه آنچه  آب پخش می درون به یک الکترود از جریان الکتریکی هنگامی که را بیان کرد.

مقدار جریان . ترود به الکترود دیگر به صورت همگرا و مستقیم استآید. خطوط جریان از یک الک وجود میه در آهنرباست ب

باشد. بیشترین میزان ولتاژ در ناحیه نزدیک به  می از هم جدا ها آن فاصله مستقل از دیگر الکترود به الکترود از یک الکتریکی

متر در نظر  سانتی 08ماهی از آند  ( و با توجه به این که در طول آزمایش فاصله0500شود )نادری، الکترود )آند( دیده می

 توان گفت که تقریباً بیشترین میزان ولتاژ را دریافت کردند که یکی از عوامل مهم در بیهوشی ماهی است. گرفته شده بود می

هوشی ماهی، مدت زمان قرارگیری در معرض شوک دهی نیز عامل مهمی است  در میان فاکتورهای تأثیرگذار بر مدت زمان بی

ها  ماهی این تحقیق،(. در 0500هوشی آنها تأثیر گذار است )نادری، که هم بر درصد ماهیان بیهوش شده و هم بر مدت زمان بی

 های بیهوشی متفاوتی داشتند. ند و زمانی متفاوتی در این زمینه نشان دادهارفتار

( در تحقیقاتش نشان داد که سه عامل ولتاژ، فاصله و مدت زمان در معرض قرارگیری شوک، بر مدت زمان 0500نادری )

الکتریکی تأثیرگذار است. طبق نتایج به دست آمده، با افزایش ولتاژ، مدت زمان کمتری   هوشی ایجاد شده به وسیله شوک بی

یابد. میزان فاصله ماهی از  هوش شوند و همچنین با افزایش ولتاژ، مدت زمان بیهوشی ماهی افزایش می است تا ماهیان بیلازم 

کشد تا  آند دستگاه بر مدت زمان بیهوشی ماهی تأثیر گذار است. به طوری که با افزایش فاصله مدت زمان بیشتری طول می

گردد زیرا بیشترین میزان ولتاژ، در  هوشی ماهی کمتر می له مدت زمان بیهوش گردد و همچنین با افزایش فاص ماهی بی

شود و این مقدار در حدی نیست  ی اطراف آند است و هرچه از آند دستگاه دور شویم مقدار ولتاژ رسیده به ماهی کم می نقطه

ی تأثیر گذار است. در مدت هوشی ماهی گردد. مدت زمان در معرض قرارگیری شوک نیز بر مدت زمان بیهوش که باعث بی
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گردد و با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری، مدت زمان بیهوشی ماهی افزایش پیدا  های کوتاه ماهی بیهوش نمی زمان

الکتریکی، سیستم عصبی ماهی مدت زمان بیش تری متأثر  کند زیرا با افزایش طول مدت قرارگیری ماهی در معرض جریان  می

 .صورت می گیردپذیری ماهی به حالت طبیعی با تأخیر بیشتری  ر آب است و به تناسب آن، برگشتاز جریان موجود د

هوش کردن  دهی برای بی ی نزدیک به آند و در مدت زمان کوتاه شوک رسد استفاده از ولتاژهای پایین، در فاصله به نظر می

تواند به عنوان یک روش  باشد و می ج پژوهش ما می( که در تأیید نتای0500 باشد )نادری، کوتاه مدت ماهیان مناسب می

تواند در حمل و نقل بچه ماهیان در فواصل کم به کار گرفته  استفاده از ولتاژهای بالا می مناسب برای صید ماهی، تلقی گردد.

ها( مانع از فرار  ای و ساینس نت الکتریکی به ابزارهای صید )تور، ترال، تورهای تله شود و همچنین افزودن ابزارهای صید

از این . (Beaumont et al., 2006)دهد  ها را افزایش می ها خواهد شد و بازده صید این روش کردن آن حس ماهیان به دلیل بی

ی صید آنها ضروری به نظر  ها با این روش و چه در زمینه ی انتقال آن رو تعیین بهترین ولتاژ برای بیهوشی چه در زمینه

 .رسد می

بیشتر  های بزرگ ماهیکنند. همچنین  که در زیر حد آستانه قرار گیرند صید نشده و به راحتی فرار می ، ماهیانیاین علاوه بر

بنابراین برای کاهش مرگ  .(Barham et al., 1987) متناوب هستند با جریان شکمی، پشتی در معرض آسیب پذیری در نواحی

ان شوک دهی کوتاه باشد که در تحقیق حاضر هیچ نوع آسیب ظاهری و میر و یا آسیب به سیستم اسکلتی باید مدت زم

های الکتریکی نشان  های بزرگتر حساسیت بیشتری نسبت به جریان های یک گونه، ماهی در میان ماهی .مشخصی دیده نشد

های کوچک  ید. اگر شوک یکسانی به ماهنکن نتیجه جریان بیشتری جذب می دهند. سطح بدن این ماهیان بیشتر است در می

در پژوهش حاضر، در طول صید این  .(Edo, 2011) کنند تر شوک بیشتری را دریافت می های بزرگ و بزرگ اعمال شود ماهی

در رابطه با تأثیر طول ماهیان سعی بر این بود که ماهیان تقریباً هم سایز صید گردند تا تأثیر چشمگیری در نتایج نداشته باشد. 

به عبارت  کند. بدن ماهی افزایش یابد، ولتاژ سر تا دم بیشتری دریافت می توان گفت اگر طول می ماهی در صید الکتریکی

 .(Edo, 2011) است بزرگتر بیشتر های نمونه تاکسی در اختلاف پتانسیل برای رسیدن به الکتروجذب  سرعت دیگر،

الکتریکی تأثیر گذار است. چرا که رفتار ماهی در های مختلف ماهی نیز در رفتار ماهیان در میدان  های اکولوژی گونه ویژگی

یک میدان الکتریکی با گروه رده بندی شده آن مطابقت دارد. به عبارت دیگر هر گونه از ماهیان در میدان الکتریکی رفتارهای 

وش شی و به ههای بیهو (. در مشاهدات ما نیز گونه مورد بررسی دارای زمان0500 دهند )نادری، متفاوتی از خود نشان می

 د نتیجه فوق است.آمدن متفاوتی بودند که در تأیی

ای که  الکتریکی مرگ و میر و یا خستگی شدید ماهی است. میزان مرگ و میر و یا مقدار صدمه مهمترین تأثیر مضر صید

زمانی که ماهی در مدت . (Stewart, 1962) ممکن است به ماهی وارد شود به عواملی بستگی دارد از جمله ضریب زاویه ولتاژ

ی  ، گونه و اندازه (Lamarque, 1990) شکل جریان ،(Whaley and Maughan, 1978) گیرد معرض جریان الکتریکی قرار می

آید و  ها به وجود می ی اول توسط خستگی سیناپسی و شکستگی مهره ها در درجه . این آسیب دیدگی(Stewart, 1962) ماهی

ها و آسیب رشته آبشش ماهی نیز گزارش  قبیل پارگی شریان خلفی به هنگام شکستن ستون مهرههای دیگر از  به علاوه آسیب

  .(Hauch, 1949) اند شده

ی ماهی و نوع جریان بستگی دارد. در مورد ماهیانی که از مقاومت کمتری برخوردارند ضروری است  خستگی سیناپسی به گونه

. معرض جریان قرار دارد کاسته شود الامکان از مدت زمانی که ماهی در تیتا به نوع جریان دقت کافی مبذول شود تا ح

(. 0500اند باید در محیط اشباع شده از اکسیژن قرار گیرند تا بهبود یابند )نادری، ماهیانی که در طول عملیات دچار تشنج شده

معرض قرارگیری جریان الکتریکی به ها در ماهیان در  همان طور که اشاره گردید، میزان مرگ و میر و درصد آسیب دیدگی

عوامل مختلفی مانند نوع جریان، اندازه ماهی، گونه ماهی و مدت زمان در معرض قرار گیری شوک، دمای آب و هدایت 

. با توجه به این شرایط، کسب نتایج کاملاً مشابه هم، حتی در یک گونه ماهی (Lamarque, 1990)الکتریکی آب بستگی دارد 

ار است. تأثیر شوری و دما و ولتاژ بر روی زمان بیهوشی و به هوش آمدن  نشان داد که هیچ گونه مرگ و میر سریع دور از انتظ

درصد  2میزان مرگ و میر را کمتر از که  Hudy  (0005)و با تأخیری در میان سیاه ماهیان وجود ندارد. این نتایج با مطالعات

درصد  0که میزان مرگ و میر در مطالعات او کمتر از  Barrett and Grassman(1988)اعلام کرده بودند و همچنین با نتایج 

ی این است که صید ماهی با این روش و تحت شرایط مورد مطالعه، تأثیر چندانی  ها نشان دهنده بود مشابهت داشت. این یافته
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ایی کوتاه مدت ماهی در نظر گرفته شود اما جه تواند به عنوان یک روش مناسب برای صید و جاب بر روی بقای ماهی ندارد و می

های حساسی مثل گاو ماهی باید تحقیقات بیشتری صورت گیرد تا از مرگ و میر این گونه جلوگیری شود. با توجه به  برای گونه

مواجه  ها، ماهی هنگام خروج از آب با کمبود اکسیژن ها و چه در رودخانه این که در بیشتر موارد صید ماهی، چه در حوضچه

گردد و  شود و این کمبود بر کیفیت و تازگی گوشت ماهی اثر گذار خواهد بود، در صید با این روش، این کمبود مشاهده نمی می

 . (0500)زنجانچی، گردد  کیفیت و تازگی گوشت ماهی حفظ می

ه طور مؤثری با افزایش دما هدایت الکتریکی آب و هدایت بدن ماهی ب .گذارد هدایت الکتریکی تأثیر می نیز بر دمای آب

ی سانتی  درجه 0. به ازای هر دهند می خود را افزایش تحرک ها یون، های بالا درجه حرارت در در واقع، کند. افزایش پیدا می

باعث  co2 افزایش (Snyder and Johnson, 1991).  شود % به هدایت الکتریکی افزوده می 5/2گراد افزایش دما در حدود 

(. تغییر اقلیم باعث افزایش دمای هوا و در 0505شود )خورشیددوست و قویدل رحیمی،  جه حرارت آب و هوا میافزایش در

ه مدت زمان یابی ب علت دستموارد فوق را  توان می بنابراین. Ducharn, 2005)) شود نتیجه موجب افزایش دمای آب می

، باید به میزان هدایت الکتریکی آب شور صید الکتریکی در یستمس ی بالا ذکر کرد. برای بهینه سازیهابیهوشی پایین در دما

همانطور که کند.  رود مقدار مقاومت الکتریکی کاهش پیدا می وقتی درجه حرارت بالاتر میآب، ماهی و دمای آب توجه شود. 

 5که در دمای کمتر از یافت.  به طور کلی اعتقاد بر این است  در تحقیقات ما با افزایش دما مدت زمان بیهوشی کاهش می

درجه، قابلیت صید الکتریکی کاهش می یابد. البته ماهیان آب های سرد، در دمای پایین نیز به خوبی از  25درجه و بیشتر از 

واکنش های سرد  های تابستان، ماهیان آب دهند. هرگاه دمای آب به سرعت افزایش یابد، مثلاً در نیمه مینشان خود واکنش 

ها به نسبت زیادی تحت تأثیر دمای محیط است. میزان این تغییران  (. تغییرات دمای آب رودخانه0500) نادری، سریعی دارند 

افزایش دما و  این تحقیق،(. در 0500نسبت به حجم آب و میزان کدورت و سرعت آب متفاوت است ) شاپوری و همکاران، 

 عامل زمان رسیدن به بیهوشی کاهش می یافت.  افزایش این دوشوری تأثیر زیادی روی بیهوشی نشان داد، به طوری که با 

را هدایت  جریان الکتریکی های بستر های خاصی از لایه جنس گفتتوان  در رابطه با تأثیر جنس بستر بر صید الکتریکی می

هایی  ایی آب در مکانرسان کند. که برای صید ماهی موثر است تضعیف می را میدان الکتریکی موجود در آب مسئله این کند. می

هایی که بستر حاصلخیز دارند رسانایی بالایی  باشد در حالی که در رودخانه که سنگ بستر غیر قابل حل است بسیار کم می

  . (Burridge and Goodchild, 1988) دارند

دما و... در صید ماهی به وسیله فاکتورهای زیادی مانند میزان ولتاژ، شوری، نوع جریان و در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد 

جریان الکتریسیته مؤثر است و تغییر در هریک از این شرایط تأثیر زیادی بر مدت زمان بیهوشی و در نتیجه صید دارد. با توجه 

 توان گفت صید ماهی با این روش با شرایط مورد به این که برای گونه سیاه ماهی با این روش هیچ گونه تلفاتی دیده نشد می

تواند به عنوان روشی مطمئن و انسانی برای بیهوشی و صید استفاده گردد. با توجه به این که بسیاری  می  مطالعه برای این گونه

ی ولتاژ متناسب با شرایط آب محیط را بیابیم تا بدون آسیب  باشند باید دامنه های در خطر انقراض می ها در لیست گونه از گونه

 نمونه برداری در طول مرگ و میرهای غیرضروری پیشگیری از چرا کههایمان را انجام دهیم  م ارزیابیرساندن به گونه بتوانی

 ها ماهی کاملاً برای الکتریکی صید استفاده از نشان داده کهتوسط محققین مختلف  ترین نکته است. تحقیقات گسترده مهم

ایجاد  اشکالات جدی برای مدت طولانی و ولتاژ خیلی بالا مانند نامناسب های روش مضر نیست و فقط در صورت استفاده از

ی بیهوشی ماهی،  همچنین به دلیل تأثیرات کمتر این روش نسبت به برخی از مواد شیمیایی مورد استفاده در زمینه کند. می

 تواند جایگزین این مواد گردد. می
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