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چکيد‌ه 
  ماهیگیری الکترکیی کیی از روش‌های مورد استفاده جهت نمونه برداری‌های تحقیقاتی از گونه‌های آبزیان در محیط‌های آب شیرین 
و رودخانه‌ای می‌باشــد. همچنین در محیط‌های دریایی استفاده از میدان‌های الکترکیی جهت کاهش صید ضمنی و افزایش هدفمند 
فعالیت‌های صیادی بخصوص گونه‌های کفزیان متداول می‌باشد. شدت جریان الکترکیی و عوامل محیطی مثل غلظت شوری می‌تواند 
اثرات متفاوتی بر ماهی‌ها داشته باشد. بنابراین بررسی تغییرات رفتاری و اثرات فیزکیی احتمالی استفاده از جریان‌های الکتریسیته 
بر روی گونه‌های ماهیان هم از نظر زیست شناسی گونه‌ها و هم از جنبه تغییرات پراکنش جمعیت گونه‌های صید اهمیت زیادی دارد. 
مطالعه‌ی حاضر با هدف بررســی تغییرات رفتار‌ی ماهی کپور معمولی پرورشــی )Cyprinus carpio( در استخرهای آزمایشی و ایجاد 
میدان الکترکیی با ولتاژهای متغیر در میزان شوری آب متفاوت، در مقابل تله ماهیگیری انجام شد. با توجه به قدرت و نوع میدان در 
آب با رســانایی و درجه شوری متفاوت واکنش‌های رفتاری ماهی کپور از جمله فاصله گرفتن از منبع جریان الکترکیی، واکنش ترس، 
تشــنج و در نهایت مرگ و میر ماهی‌ها زمانی که در محیط آزمایشی بودند بررسی شد. تیمارهای الکترکیی در این تحقیق ولتاژهای 
240، 225، 210، 195، 180، 165، 150،135، 120، 105و90 ولت در چهار غلظت شــوری )0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر( بود. نتایج این تحقیق 
نشان داد که افزایش میزان شوری از )8-0( گرم در لیتر تاثیری در میزان فاصله ی ماهی کپور از منبع جریان نداشته است در حالی که 
با افزایش میزان ولتاژ تاثیر معنی‌داری روی فاصله ماهی از منبع جریان مشاهده شده است. همچنین در تمام میزان شوری‌های مورد 
بررســی حداکثر میزان تشنج در ماهی کپوردر ولتاژهای بالاتر از 150 ولت مشاهده شد. مرگ ومیر در ولتاژهای بالا بویژه 225 به بالا 
قابل مشــاهده بوده. مطالعات بیشتر تکمیلی رفتارشناسی و بررسی اثرات احتمالی آلاینده‌های محیطی حاصل از فعالیت‌های انسانی 
شامل میدان الکترکیی حاصل از مکانیزاسیون استخرهای پرورش ماهی و فعالیت‌های صید و صیادی بر روی تغییرات رفتار، فعالیت‌ها 
و عکس‌العمل ماهیان در محیط‌های پرورشــی و همچنین در برابر تله‌های ماهیگیری صید صنعتی پیشنهاد می‌شود. همچنین بررسی 
اثرات احتمالی آلاینده‌های زیســتی در سطوح جمعیتی مختلف و بازخوردهای اکولوژکیی آلاینده‌ها نیازمند مطالعات آزمایشگاهی و 

میدانی بیشتر بر روی گونه‌های مختلف ماهی می‌باشد.

کلمات کلیدی: رفتارشناسی، کپور معمولی، صید الکتریکی، شوری، تله ماهیگیری
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Electric fishing is one of the research methods used for sampling of aquatic species in freshwater and riverine habitats. 
Also in the marine environment using electric fields to reduce by-catch species and increase targeted fishing activities 
specially is a common useful method on particular for benthoses species. Electric current density and environmental 
factors such as water salinity can have different effects on fish species. Therefore, the study of behavioral changes and 
possible physical effects of electrical currents on fish species are important in terms of biological aspects and changes in 
population distribution for target prey species. The present study aimed to investigate changes in behavior of common 
carp (Cyprinus carpio) in experimental pond condition using a variable voltage electric field in different water salinity 
during entanglement of fishing gear. Common carp behavioral reactions in response to the strength and conductivity of 
the electric field in the water with different salinity and temperature such as distance from the source of electric current, 
fear reactions, convulsions and ultimately death of the fish when they were in the test environment were measured. In 
this study electric field treatments include a range of voltages 240, 225, 210, 195, 180, 165, 150,135, 120, 105 and 90 V 
in four water salinity levels (0, 2, 4 and 8 g/l) , respectively. The results showed that an increasing of water salinity (0-8) 
g /l does not have a significant effect on the distance of carp from the electric source. While, the increase in voltage has 
significant impact on the distance of carp from the electric source. Also in all water salinity treatments the maximum 
convulsion has been recorded in voltages higher than 150 volts. Mortality was observed at higher voltages above 225 v. 
Further complementary behavioural studies are needed to investigate potential effects of anthropogenic environmental 
pollutions including electric fields, produced by commercial fish pond mechanization and fisheries gear developments 
on fish species behavioural changes in both growing ponds and commercial fisheries activities. Moreover, we suggest 
that to understand the effects of environmental pollutions at the community levels require more laboratory and field 
experiments on many fish species at individual levels.
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مقدمه
امــروزه فعاليت‌هاي ماهيگيــري و آبزي‌پروري به صورت مســتقيم يا غير 
مســتقيم نقش اساســي در زندگــي ميليون‌ها نفر در سراســر جهان ايفا 
مي‌نمايد. تخمين زده مي‌شــود 43 ميليون نفر به صورت مســتقيم به طور 
تمــام وقت يــا پاره وقت در توليد اوليه ماهي هــم در صيد طبيعي و يا در 
آبزي‌پروري مشغول بوده‌اند كه 86 درصد از اين افراد در قاره‌ي آسيا زندگي 
مي‌كنند )13(. بهــره برداري بهينه از توانمندي‌ها و فرصت‌هاي محيطي با 
در نظر گرفتــن تنگناها و تهديدات موجود مهم‌تريــن ركن برنامه‌ريزي و 
توسعه‌ي امور کشــاورزی و منابع طبیعی بخصوص بخش شیلات می‌باشد 

)12(. شناسايي توانايي‌ها و تنگناها و ماهيگيري و مشخص كردن موقعيت 
راهبــردي اين بخش و در نهايــت برنامه‌ريزي راهبــردي كمك زيادي به 
محروميت‌زدايي و تحقق توســعه اقتصادي و اجتماعي مناطقی که مشغول 
صیدماهی هســتند مي‌نمايد و موجب ایجاد كي اقتصاد شــكوفا بر پايه‌ي 
فعاليت‌هاي ماهيگيري و صنايع تكميلي در اين بخش را دارا شــوند )39(. 
بدون تردید ماهیان استخوانی از نقطه نظر تجاري، اقتصادي و تأمین بخش 
عمده‌اي از پروتئین مورد نیاز و همچنین اشــتغال زایی و کســب درآمد و 
امرار معاش در زندگی قشر وسیعی از جامعه به خصوص افراد دارای مشاغل 
مرتبط با صید اهمیت به ســزایی دارد )15(. در گذشته استعمال و کاربرد 
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الکتریسیته در ماهیگیری به خصوص در آب‌های شیرین متداول بوده که در 
نتیجه موفقیت زیاد و نامحدود در اســتفاده و کاربرد صید الکتریکی در آب 
شیرین باعث پیروی و دنبال کردن پژوهش ها و تحقیقات در ارتباط با این 
موضوع در محیط‌های دریایی و صید صنعتی نیز گردیده اســت )31، 32، 
36(. صید ماهی به وســیله الکترو شوکر یک روش استاندارد می‌باشد که به 
طــور معمول به منظور جمع‌آوری ماهیان و اهداف مربوط به ارزیابی ذخایر 
توســط ماهی‌شناسان و زیست‌شناسان مورد استفاده قرار گرفته است )10، 
31، 32، 48(. این تفکر و اندیشه برگرفته از چگونگی تغییر رفتار‌های ماهی 
ناشــی از قرار گرفتن در معرض الکتریسیته مشابه شوک الکتریکی محدود 
تولید شــده به وسیله‌ی گونه‌های ماهیان الکتریکی در طبیعت از سال‌های 
گذشته مورد آزمایش‌های میدانی قرار گرفته است. امروزه نحوه صید، كيي 
از دغدغه‌هاي آبزي ‌پروري در ماهي اســت چراكــه با صرف هزينه و زمان 
كم مي‌توان كيفيت محصــول را به نحو مطلوب حفظ كرد )21(. همچنین 
اهمیت استفاده از الکتریسیته در رودخانه‌های کم عمق، جوی‌های کوچک، 
دریاچه‌ها و استخرها شامل ارزیابی ذخایر و بازدید و بررسی سلامت ماهی‌ها 
و دورسنجی )Telemetry( و صید ذخیره‌ی بچه ماهی‌ها و حتی حذف و رفع 
گونه‌های نا مطلوب می‌باشد. از روش های‌جالب استفاده از میدان الکتریکی 
یا جریان الکتریســیته می‌توان به مسدود کردن مسیر مهاجرت و همچنین 
خارج کردن گونه‌های آبزیان بی‌مهره و ســخت پوســت از لا به لای گل یا 
آب‌های کدر اشــاره کرد که می‌توان با قرار دادن میدان متناوب در دهانه‌ی 
یــک تور ترال از خروج مجدد ماهیــان جلوگیری و ایجاد تمرکز تجاری در 
مقابــل دهانه ی تور ترال کرد )48، 49(. كپور معمولي از ماهيان پرمصرف 
كشــور مي‌باشــد. اين ماهي پس از خروج از آب تا ساعت‌ها زنده مي‌ماند و 
پــس از تقلاي زياد مي‌ميرد )41(. روش‌هــای مختلف صید این نوع ماهی 
با بیشــترین و بهترین صرفه اقتصادی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار می‌باشد. 
این تحقیق به بررســی رفتار ماهی کپور معمولــی به میدان‌های الکتریکی 
در شــوری‌های متفاوت در تله ماهیگیری می‌پردازد تا بهترین جریان برای 
صید الکتریکی حاصل گردد. ماهیگیری الکتریکی )کاربرد الکتریســیته در 
ماهیگیری( به تعدادی از روش‌های بسیار متفاوت اطلاق می‌شود که اصول 
مشترک آن اســتفاده از واکنش ماهی به میدان‌های الکتریکی در آب برای 
تسهیل صید است )18(. این در حالی است که ماهیت این اثرات باعث شده 
اســت هنوز هم موضوع بحث و اختلاف نظر بین دانشــمندان موضوع باشد 
)45(. اصل اساسی این روش این است که میدان الکتریکی موجب تحریک 
سیســتم عصبی و باعــث واکنش عضلانی در ماهی می‌شــود که منجر به 
نتایج ثابت و مشــخصی در رفتار ماهی می‌گردد )48، 49(. این روش دارای 
مزایای بیشــتر از بســیاری از دیگر روش‌های در دسترس بررسی )غواصی، 
تور( با توجه به ترکیب گونه صید شده است )۲۶(. در این روش میزان صید 
می‌تواند بســیار بالاتر باشــد )48(. در این بین صیدی نزدیک به 30 برابر 
بیشــتر برای ماهیگیری الکتریکی در مقایســه با تور در بسیاری از گونه‌ها 
گزارش شده است )17(. البته لازم به ذکر است که این روش صید بخصوص 
جهت نمونــه برداری در محیط‌های رودخانه ای بــه دلیل ایجاد تلفات در 
محیط آبی، ایجاد آســیب‌های فیزیکی با شدت‌های مختلف و نیز عدم حق 
انتخاب گونه‌های هدف روش مناســبی برای صید تحقیقاتی نمی‌تواند باشد 
)50(. ماهیگیــری الکتریکی از لحاظ هزینه نســبت به بقیه روش‌ها در 19 
گونه مورد آزمایش آن‌ها به مراتب موثرتر بوده اســت. علاوه بر این، در این 

روش ماهیگیری، آماده‌سازی قبلی ســایت )مکان( و الزامات از نظر نیروی 
انســانی نسبت به بقیه روش‌ها قابل مقایسه است که دارای ارزش اقتصادی 
بالاتری می‌باشد )35، 50(. البته این روش هنوز از نظر بین‌المللی موفقیت 
آمیز و گســترده نیســت و محققان علوم مختلف اشکالات متنوعی در این 
زمینــه برای آن ایراد کرده‌اند )۲۹(. یکــی از این ایرادات واکنش ماهی در 
جنبش ناشــی از پس صید )28( اســت و همچنین مخاطرات فیزیکی در 
هر ماهی مورد بحث بوده اســت )8، 46، 47(. بــه همین دلیل با توجه به 
محدودیت‌هایــی که این نوع صید دارد کمتر مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. 
علاوه بر این ماهی‌ها در تمام محیط‌های پرورشــی اغلب اوقات از شــرایط 
تنش‌زا رنج می‌برندکه پتانســیل تغییر رفتار و شــرایط فیزیکی در محیط 
پرورشــی را افزایش می‌دهد )1(. عواملی از قبیل تغییرات سریع دما، تراکم 
بیش از حد، اســترس ناشی از ســایز‌بندی، حمل و نقل و کیفیت بد آب بر 
روی ســامتی ماهی‌هــا اثر می‌گذارد )3، 42(. لــذا مطالعه حاضر با هدف 
بررسی رفتار ماهی کپور در میدان الکتریکی ایجاد شده در مقابل تور تله‌ای 
مخروطی می‌باشــد که نیاز به شناســایی گونه آبزی هدف، تکمیل صید و 
رفتارشناسی آبزیان دارد. هدف کلی از این پژوهش، کاهش اثرات نامطلوب 
ناشــی از الکتریســیته بر اکوسیستم می‌باشد که این شــرایط امکان ایجاد 
مطالعاتــی در ارتباط با تاثیر صید الکتریکی بر ســامت ماهی را می‌دهد. 
لذا امید است با اســتفاده از نتایج این تحقیق و داده‌های آن بتوان آشنایی 
بیشــتری به الگوی مناسب و کاربردی در تکنولوژی صید و ابزار و تجهیزات 

صیادی دست یافت.

مواد و روش‌ کار
در ایــن تحقیق رفتار ماهی کپور معمولی به میدان الکتریکی ایجاد شــده 
در مقابل تله‌ی ماهیگیری بررســی شــد. به این منظور 400 قطعه ماهی 
با میانگین وزن 10 گرم به صورت تصادفی از اســتخر پرورش ماهیان گرم 
آبی تهیه شــدند. تمامی ماهیان استفاده شده در این تحقیق از نظر ظاهری 
و فیزیکــی هیچ گونه علایم و نشــانه‌ای از بیماری یا رفتار‌های غیر طبیعی 
نداشــتند. پس از انتقال ماهیان به اســتخر، تمهیدات لازم جهت سازگاری 
ماهی با محیط جدید انجام گردید )شــکل ۵(. این تمهیدات شــامل نصب 
دستگاه هواده روی اســتخر و ایجاد هواده قطره‌ای، اندازه‌گیری دما، ایجاد 
ســایبان موقت روی اســتخر و تنظیم دوربین مداربسته موجود در محیط 
روی استخر بود. بعد از 48 ساعت با زیست سنجی کردن )بیومتری( ماهی 
و ثبت وزن و اندازه‌ی طول ماهی و انتخاب غذای مناســب، غذادهی دستی 
انجام شــد. همچنین ساخت بخش الکتریکی آزمایش با مشورت و همکاری 
تکنســین‌های مربوط و مطالعات قبلی و ایجاد ایمنی کامل ساخته شد. تله 
ی مخروطی نیز با توجه به سایز ماهی‌ها و ابعاد استخر آزمایش تهیه گردید 
 )AC( دســتگاه دیمر وسیله‌ای برای کنترل ولتاژ جریان مستقیم .)2، 20(
می‌باشد و دارای و لتاژهایی از 90 تا 240 ولت با فرکانس ثابت است. زمانی 
که ولتاژ توســط دیمر کم می‌شود شــدت میدان الکتریکی کمتر می‌گردد. 
این ولتاژها روی دستگاه دیمر بترتیب شامل 90، 105 ،120، 135، 150، 
165، 180، 195، 210، 225 و 240 ولت می‌باشــد که با دستگاه ولتمتر 
خروجی اندازه‌گیری و ثبت شــده اســت. در این بررســی از فرکانس ثابت 
استفاده شــد زیرا تغییر فرکانس طبق اطلاعات و داده‌های قبلی هیچ‌گونه 
تأثیر و تغییری را ایجاد نمی‌کرده اســت )34( و استفاده از جریان منقطع 

اثر میدان الکترکیی و شوری بر رفتار ماهی...
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)DC( بســیار کم کاربرد است وچون جریان منقطع )DC( وقتی که به سیم 
پیچ متصل و از آن عبور میک‌ند مدت زمان عبور فقط یک ثانیه خواهد بود، 
ولی جریان مســتقیم )AC( دائما از سیم پیچ متصل به منبع عبور می‌کند. 
به این جهت از جریان مستقیم )AC( در این مطالعه استفاده گردید. عکس 
العمل ماهی‌ها در میدان الکتریکی اغلب توصیف کردنی اســت )16(. طبق 
تحقیقات انجام شــده در ماهیان ســه واکنش و عکس‌العمل پایه در برابر 
میدان الکتریسیته متمایز و برجسته است. ترس ناگهانی )Fright( و وحشت 
و تشنج ناشــی از قطب منفی جریان الکتریکی )electrotaxis Anodic( یا 
شوک شدید عضلانی )Electrocution tetanus( و در نهایت مرگ در اثر برق 

گرفتگی می باشد.
در این آزمایش از 4 غلظت شــوری )0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر( استفاده شد 
که مرتبط با میزان شــوری استخر‌ها و منابع آب شیرین و لب شور شرایط 
زیســت و پرورش این گونه ماهی اســت. با قرار دادن دســتگاه ترانس در 
قسمتی از استخر در دهانه‌ی تور تله‌ای شکل ماهی‌ها جهت بررسی خاصیت 
بازدارندگی میدان الکتریکی از ورود ماهی به داخل تور تله‌ای با قرار گرفتن 
در میدان الکتریکی در ولتاژهای متفاوت ابتدا به سمت ترانس حرکت کرده 
سپس در فاصله‌ای به صورت گله‌ای یا گروهی بلافاصله از آن میدان با شدت 
دور شــدند. این فاصله گرفتن یا فرار ماهی از میدان با توجه به میزان ولتاژ 
متفاوت بود که با اندازه‌گیری و علامت‌گذاری ثبت شــد. طبق این آزمایش 
هر بار 30 قطعه ماهی در یک ولتاژ و شــوری مشــخص قرار داده و تعداد 
ماهی‌هایی که از میدان الکتریکی فاصله گرفتند بطوری که ابتدا به ســمت 
ترانس حرکت کرده سپس در فاصله‌ای به صورت گله‌ای یا گروهی بلافاصله 
از آن میدان با شــدت دور می‌شوند همچنین تعداد ماهیانی که دچار ترس 
می‌شــوند شامل افزایش تغییر سرعت شــنا، تشنج شامل بی حرکت شدن 
ناگهانی و شــدید ماهی و در نهایت مرگ می‌شدند شمارش صورت گرفت. 
هر بار بــرای آزمایش و اعمــال ولتاژ خاص 30 قطعه از آن‌ها به اســتخر 

آزمایش انتقال داده ‌شدند که این انتقال به صورتی بود که به ماهی استرس 
وارد نشــود. و زمان کافی جهت آداپتاسون یا ســازگاری با شرایط استخر 
آزمایشــگاهی داشته باشند. در این بررســی جهت آنالیز آماری و تجزیه و 
تحلیل داده‌ها از نرم افزار SPSS 17 و آزمون مقایسه ای T-test و برای رسم 
جداول و نمودارها از نرم افزار Excel 2007 اســتفاده شد. همچنین جهت 
بررســي نرمال بودن داده‌ها از آزمون كولموگروف اسميرنوف و براي بررسي 
همگني واريانس‌ها از آزمون Levene استفاده گرديد. در نهايت داده‌هاي به 
دســت آمده توسط نرم افزار SPSS با استفاده از طرح كاملًا تصادفي توسط 
آناليز واريانس كي طرفه و به روش آزمون دانكن با كيديگر مقايســه شدند. 

كمترين سطح معني‌داري در تمامي بررسي‌ها P<0.05 در نظر گرفته شد.

نتایج
در شکل 2 میانگین واکنش فاصله‌ها در ولتاژها و شوری‌های مختلف نشان 
داده شــده است. بیشترین میانگین واکنش فاصله از منبع جریان الکتریکی 
مربــوط به ولتاژ 240 در تمام شــوری‌های 0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر با 80 
ســانتیمتر و کمترین واکنش فاصله مربوط به ولتاژ 90 در تمام شوری‌های 
0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر با 20 سانتی‌متر می‌باشد )P<0.01(. در شوری‌های 
مختلف واکنش فاصله از منبع جریان الکتریکی در هر یک از تیمارهای ولتاژ 
تفاوت معنی‌داری را نشــان ندادند )P>0.1(. در شــکل 3 میانگین واکنش 
ترس در ولتاژهای مختلف نشــان داده شــده اســت که بیشترین میانگین 
واکنــش ترس مربوط به ولتاژ 150 در شــوری 0 گرم در لیتر با 56 درصد 
و کمترین واکنش ترس در شــوری 0 گرم در لیتر مربوط به ولتاژهای 90، 
105 و 225 با تعداد 22 درصد می‌باشــد )P<0.01(. در شوریهای مختلف 
واکنش ترس در تیمار‌های ولتاژ فقط شــوری 0 گرم در لیتر نسبت به سایر 
شــوری‌ها از نظر آماری بیشــتر بود )P<0.001( در حالی که سایر شوری‌ها 
در هر یک از تیمارهای ولتاژ تفاوت معنی‌دار آماری نداشــتند. )P>0.1(. در 

شکل 1- استخر مورد استفاده در آزمایش. طول استخر 2/5 متر، عرض 1/5 متر و با ارتفاع 57 سانتی متر
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شکل 4 میانگین واکنش تشنج در ولتاژهای مختلف نشان داده شده است. 
در تمام میزان شوری‌های مورد بررسی حداکثر میزان تشنج در ماهی کپور 
در ولتاژهای بالاتر از 150 ولت مشــاهده شده است )P<0.01( که بیشترین 
میانگین واکنش تشــنج مربوط به ولتاژهای 210 و 225 در شوری‌های 0 و 
2 گرم در لیتر با 20 درصد و کمترین تشنج مربوط به ولتاژهای 90، 105، 
120 و 135 در تمامی تیمار‌های شوری با 0 درصد می باشد )P<0.01(. در 
شکل 5 میانگین مرگ در ولتاژهای مختلف نشان داده شده است که مرگ و 
میر در ولتاژهای 180 به بالا قابل مشاهده بوده و بیشترین میانگین مربوط 

به ولتاژ 240 با 7 درصد می‌باشد. 

بحث
امــروزه با توجه به كاربرد تكنولوژي در ســطوح مختلف محيط زيســت و 
به ويژه اكوسيســتم‌هاي تاثیرپذیر نظير دریاچه‌هــا، رودخانه‌ها، تالاب‌ها و 
درياها، ضرورت دارد تا توجه بیشــتری به پتانســل اثرات نامطلوب ناشــی 
از فعالیت‌های انســانی بخصوص در زمينه صید با استفاده از الکتریسیته و 
اثــرات آن‌ها بر منابع آبی و نيز ماهيان كه بعنوان مهم‌ترين جانواران محيط 
زيست آبي با جنبه‌هاي اقتصادي و غذايي بشمار مي‌روند معطوف گردد )31 
، 32 ، 48(. بطوري‌كــه انتظار مي‌رود در چرخه زيســتي، نقش اين عوامل 
بــر مصرف‌كنندگان و بويژه انســان نيز قابل تحليل و رديابي باشــد. طبق 
آزمایشــات انجام شده پاسخ ماهی‌ها یا رفتار آن‌ها در یک میدان الکتریکی 
وابســته به میزان و بزرگی شــدت جریان و تا حدودی شوری آب می‌باشد. 
جریان الکتریکی با ایجاد اسپاســم‌های عضلانی روی دستگاه گردش خون 
اثر‌گذار اســت )31، 32(. هنگامی که جریان متناوب شــدت داشته باشد، 
می‌تواند موجب فلج دستگاه عصبی شده که بسته به شدت میدان، تغییرات 
ایجادی برگشــت‌ناپذیر اســت و تغییر ولتاژ جریان الکتریسیته سبب ایجاد 
واکنش‌هایی در ماهی می‌شود که شامل واکنش اولیه: با ایجاد ولتاژ از صفر 
اولین واکنش‌های دیده شده شامل تشنج و حرکات لحظه‌ای سریع بوده که 
سبب تندتر شدن حرکات باله می‌شود. واکنش ثانویه: حالت هیجان زدگی 
و تحریک که به صورت حرکت بی‌قاعده‌ی ماهی در جهات مختلف می‌شود 
)32، 48(. ماهی فعالتر حرکت می‌کند و در کل واکنش نســبت به جریان 
بیشتر است. واکنش ســوم: رخوت و سستی است. ماهی حرکات خود را از 
دست داده و بی حرکت می‌شود، ولی از حرکات کره‌ی چشم و باله‌های آن 
می‌توان به زنده بودن ماهی پی برد. واکنش چهارم: حالتی اســت که ماهی 
دیگــر علائم حیاتی ندارد و منجر به تلفات شــدید و مرگ و میر می‌گردد 

.)34(
در مطالعــه حاضر، اگرچه با افزایش میزان شــوری از 0 تا 8 گرم در لیتر، 
تغییرات معنی‌داری از لحاظ میزان متغیر فاصله مشــاهده نشد، چرا که این 
ماهی قادر به تحمل میزان شــوری 5 درصد می‌باشد ولی با افزایش شوری، 
فاصله ماهــی در ولتاژهای مختلف نیز کاهش می‌یابــد. در نتیجه افزایش 
شوری تاثیر مثبتی بر روند کاهش فاصله ماهی دارد. در حالت کلی افزایش 
شــوری تاثیر مثبتی را در رفتارهای ماهی کپور معمولی داشته و همچنین 
بــا افزایش میزان ولتاژ تاثیر معنی‌داری روی فاصله ماهی از منبع جریان به 
وجود آمده اســت. همچنین نتایج نشان داده که با افزایش میدان الکتریکی 
از 90 تــا 240 ولت، فاصله ماهی کپور از منبع مورد نظر کمتر می‌شــود، 
بطوری‌که کمترین فاصله در میدان 90 ولتاژ و بیشــترین فاصله در میدان 

مغناطیس 240 ولتاژ مشــاهده شد. از آنجا که در پژوهش حاضر، از آلات و 
ادوات تور تله‌ای اســتفاده گردید می‌توان به این نتیجه رسید که با افزایش 
میزان ولتاژ میزان انحراف ماهیان به ســمت تور تله‌ای افزایش و در نتیجه 
میــزان صید نیز افزایــش می‌یابد. لذا این افزایش تا ولتاژ مشــخصی برای 
ماهیان قابل تحمل بوده و بعد از آن باعث آســیب‌های جدی در ماهی کپور 
می‌شود )30(. با توجه به نتایج به عمل آمده، استفاده از الکتریسته می‌تواند 
موجب سســتی در ماهی کپور شده و حتی ماهی حساسیت خود را نسبت 
به شــکار و صید شدن از دست می‌دهد. )46، 47( ، به بررسی اثرات منفی 
یا مضر صید الکتریکی بر روی ماهیان پرداختند و مشــخص شــد که صید 
الکتریکی می‌تواند آســیب جدی به گونه‌های هدف و یا گونه‌های غیر هدف 
بزند که به عنوان یک نگرانی بالقوه قابل توجه اســت )31، 32(. در استفاده 
از موانع الکتریکی گاهی پاســخ مورد نظر بستگی به میدان الکتریکی قوی 
در اطراف یا بین الکترود‌ها، اندازه، شکل و ماهیت میدان، تعریف و توزیع و 
تغییر در شدت برق و حوزه مشخص هدایت آب، اندازه و شکل الکترودها و 

پتانسیل الکتریکی دارد.
در این تحقیق، با افزایش میزان شــوری از 0 تا 8 گــرم در لیتر، تغییرات 
معنی‌داری از لحاظ میزان متغیر اســترس مشــاهده نشــد، ولی با افزایش 
شوری، میزان اســترس در ولتاژهای مختلف نیز کاهش می‌یابد. در نتیجه 
افزایش شــوری تاثیر مثبتی بر روند کاهش اســترس ماهــی دارد. میزان 
اســترس در ولتاژهای مختلف نیز تغییرات معنی‌داری را نشــان نداده ولی 
به طور کلی می‌توان گفت با افزایش شــدت ولتاژ، میزان اســترس ماهیان 
مورد آزمایش، کاهش یافته اســت، بطوری‌که میانگین اســترس در شدت 
ولتاژ پائین )120-90( ، 17 درصد و در حالی‌که این مقدار در شــدت ولتاژ 
بالاتر )240-120( ، 11 درصد بــود. جریان‌های الکتریکی می‌توانند باعث 
بروز تغییرات گسترده فیزیولوژیکی در گونه‌های ماهی‌ها شوند )6، 7، 25(. 
پیغمبری و همکاران )1392()۲۹( با مطالعه تاثير اســترس ناشــي از صيد 
 Cyprinus( الكتركيي روي پارامترهاي خون‌شناســي ماهي كپور وحشــي
carpio( به این نتیجه رســیدند كه صيد الكتركيــي تاثير معني‌داري روي 
تعداد گلبول‌هاي ســفيد داشــته، اما تفاوت معني‌داري در ساير پارامترها 
مشاهده نشد. بر اســاس نتايج حاصل از اين مطالعه چنين به نظر مي‌رسد 
كه افزايش تعداد گلبول سفيد اولين و سريع‌ترين عكس العمل ماهي كپور 
به شوك ناشي از صيد الكتركيي مي‌باشد. اثر میدان‌های الکتریکی با شدت 
مشخص بر ماهیان یک اثر غیر شرطی است که طی آن ماهی حتماً واکنش 
نشــان خواهد داد و هنگامی که ماهی تحــت تأثیر میدان‌های مختلف قرار 
می‌گیــرد، واکنش‌های مختلفی را از خود نشــان می‌دهد. در مطالعه دیگر 
نشان داده شد که میدان‌های مغناطیسی هم می‌توانند باعث بروز اختلالات 
متابولیکی در ماهی سفید دریای خزر شوند )25(. هر چه ولتاژ بیشتر باشد، 
اثر آن بر روی ماهی شــدیدتر بوده و هر چه طول ماهی بیشتر باشد، اثری 
که جریان روی آن می‌گذارد بیشــتر خواهد بود. Poli و همکاران )2005( 
با بررســی جریان مستقیم الکتریسیته بر فعالیت مغز ماهی نشان دادند که 
استفاده از جریان الکتریسیته می‌تواند به عنوان روشی برای به انحراف ماهی 
به طرف تله مورد استفاده قرار بگیرد. در این تحقیق زمان برگشت ماهی به 

حالت اول را حدود 12 ثانیه اعلام کردند.
 مطالعاتی در مورد تاثیر منفی ولتاژ برق بر روی ماهیان گزارش شده است. 
Lines و Kestin )2005( ، اســتفاده از شــدت جریان بالای الکتریسیته را 

اثر میدان الکترکیی و شوری بر رفتار ماهی...
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شــکل 2- تاثیــر ولتاژهای مختلف روی واکنش فاصله در هــر یک از تیمار های 
شوری 0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر.

شــکل 3- تاثیر ولتاژهای مختلــف روی واکنش ترس در ماهی‌هــا در هر یک از 
تیمار‌های شوری 0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر.

شــکل 4- تاثیر ولتاژهــای مختلف روی واکنش تشــنج در ماهی‌ها در هر یک از 
تیمار‌های شوری 0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر.

شــکل 5- تاثیر ولتاژهای مختلف روی مرگ در ماهــی¬ در هر یک از تیمار های 
شوری 0، 2، 4 و 8 گرم در لیتر.
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مناسب ندانسته و بیان کردند که افزایش شدت جریان الکتریسیته به بافت 
ماهی صدمه وارد کرده و ســبب تخریب بافت‌ها می‌شــود. اگر چه در این 
تحقیق این آثار مشــاهده نگردید ولی، شدت جریان بالا سبب کشتن ماهی 
و بروز تلفات در زمانی اندک شــده که ممکن است در اثر مشکلات تخریب 
بافت‌های درونی ماهی شــامل روده‌ها طحال و کیسه شنا ماهی باشد )40(. 
نتایج نشان داد در تمامی سطوح شوری‌های مختلف مورد بررسی، حداکثر 
میزان تشــنج در ماهی کپور، در ولتاژهای بالاتر از 150 ولت مشاهده شده 

است، 
در مطالعه حاضر، با افزایش میزان شــوری از 0 تا 8 گرم در لیتر، تغییرات 
معنی‌داری از لحاظ میزان تشــنج مشــاهده شــد، بطوریکه میزان تشنج 
با افزایش شــوری آب، به طــور معنی‌داری کاهش یافته اســت. در نتیجه 
افزایش شــوری تاثیر مثبتی بر روند کاهش تشــنج ماهی دارد. از طرفی با 
افزایش شــدت ولتاژ، تفاوت معنی‌داری را از لحاظ میزان تشنج ماهی کپور 
نشــان داده است. در واقع با افزایش شــدت ولتاژ، میزان تشنج ماهیان نیز 
افزایش یافته اســت، بطوری‌که در الکتریسیته‌های ضعیف‌تر )90-135( ، 
مقدار تشــنج، 0 درصد و در الکتریسیته بالاتر)240-210( ، متوسط تشنج 
متغیر مورد نظــر، 15/75 درصد بود . تاثیر جریان برق بر آب حاوی ماهی 
کپور رســانایی الکتریکی افزایش یافته و می‌دانیــم با افزایش املاح آب به 
خصوص شوری رسانایی الکتریکی آب نیز افزایش یافته و منجر به استرس 
و تشــنج در ولتاژهای بالا می‌گردد. امروزه تصور بر آن است که تحت تأثیر 
میدان‌های مستقیم الکتریســیته، در بدن ماهی مواد نارکوژن )خواب آور( 
ایجاد می‌شــود. بنابراین استفاده از الکتریسیته، یک روش امیدوار کننده‌ای 
اســت که اثر منفی کمتری روی بافت‌هــا می‌گذارد )37 ، 38(. میدان‌های 
الکتریکی یا امواج الکترومغناطیسی ضعیف بر رفتار‌های ماهیان مؤثر است. 
جریان متناوب تحت تأثیر شــدت یکســان اثر بیشــتری نسبت به جریان 
مســتقیم دارد. همچنین، با افزایش میزان شــوری از 0 تا 8 گرم در لیتر، 
تغییرات معنی‌داری از لحاظ میزان مرگ و میر مشــاهده نشــد. از طرفی با 
افزایش شــدت جریان اختلاف معنی‌داری در میزان مرگ و میر ماهی کپور 
مشــاهده شــد. بطوری‌که با افزایش ولتاژ از 240-225 میزان مرگ و میر 
به طور متوســط، 7 درصد و در ولتاژ 210-90، میزان این متغیر 0 درصد 
بود. آب حاوی ماهی کپور معمولی رســانایی الکتریکی آب را افزایش داده 
و می‌دانیم که با افزایش املاح آب به خصوص شــوری رســانایی الکتریکی 
آب نیز افزایش پیدا کرده و به تبع منجر به اســترس و تشــنج در ماهیان 
در ولتاژهای بالا می‌گردد )19(. در بخش علوم فراوری آبزیان اســتفاده از 
جریان‌های الکتریســیته جهت بی هوش کردن ماهیان توســط بسیاری از 
محققین مورد اســتفاده قرار گرفته اســت. Roth و همــکاران )2005( ، با 
بررسی تأثیر اســترس، بر ماهی آزاد و تأثیر آن بر کیفیت گوشت و کشتن 
ماهیان تحت جریان الکتریســیته، بیان نمودند، ماهیانی که با اســتفاده از 
جریان الکتریسیته کشته شده‌اند، نسبت به سایر تیمارها با سرعت بیشتری 
وارد مرحله جمود نعشی شدند. Kristoffersen و همکاران )2006( ، اظهار 
کردند که اســترس پیش از مرگ موجب کاهش pH گوشــت، کامل شدن 
ســریع‏تر جمود نعشی، افزایش تکه‏تکه شدن عضلات و نرم‏تر شدن گوشت 
می‏شود )41(. همچنین اعتماد بین تولید‌کنندگان و مصرف کنندگان باید 
بهبود یافته و مواردی مانند ســامت‌، تازگی و کیفیت بســته به چگونگی 
پرورش، نوع و روش صید، رعایت مســایل زیســت محیطی و موارد متعدد 

دیگر مورد نظر مصرف‌کنندگان‌، باید برای آن‌ها اطمینان بخش باشد. علاوه 
بر افزایش میــزان تولید، بهبود کیفیت محصــول نهایی، وضعیت مطلوب 
شرایط زیستی و فیزیولوژیک جاندار نیز از اهمیت زیادی برخوردار می‌باشد 

.)47(
Barreto و Volpato در ســال 2006 بر روی پاسخ استرس از ماهی تیلاپیا 
در برابر انواع اســترس‌ها از جمله شوک الکتریکی و دیگر عوامل استرس‌زا 
و بررســی ســطح کورتیزول و قند خون در نمونه‌ها پرداختند و مقایسه‌ای 
آماری بین عوامل اســترس‌ زای خارجــی و الکتریکی انجام دادند و به این 
نتیجه رســیدند که شــوک الکتریکی، علاوه بر ایجاد استرس اولیه موجب 
تقویت اثرات سایر عوامل اســترس‌زا در گونه‌ی تیلاپیا می‌شود. استفاده از 
میدان‌های الکتریکی ضعیف بر رفتار طبیعی ماهیان مدت‌هاســت که مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. اثر میدان‌های الکتریکی با شدت مشخص بر ماهیان، 
یک اثر غیر شرطی است که طی آن ماهی حتماً واکنش نشان خواهد داد و 
هنگامی که ماهی تحت تأثیر میدان‌های مختلف قرار می‌گیرد، واکنش‌های 
مختلفی را از خود نشــان می‌دهد. هر چه ولتاژ بیشتر باشد، اثر آن بر روی 
ماهی شــدیدتر بوده و هر چه طول ماهی بیشتر باشد، اثری که جریان روی 

آن می‌گذارد بیشتر خواهد )5(.
گونه‌های ماهی‌های مختلف اغلب عکس‌العمل‌های متفاوتی را در یک میدان 
الکتریکی مشــخص دارند. در این مطالعه عکس العمل‌های اولیه مشــاهده 
شــده از ماهی کپور شامل نداشتن یا فقدان جهت‌یابی است که این عکس 
العمل خود دارای دو مدل رفتار می‌باشــد که اولی با سرعت پراکنده شدن 
ماهی‌ها به اطراف یا چرخیدن و گشــتن ستونی در خطوط میدان می‌باشد. 
مدل دوم شــنای با لرزش و از هم پاشیده می‌باشد )27(. عکس‌العمل دوم 
ماهی شامل شنای با شدت به سوی منبع الکتریکی و یا در مرحله شدید‌تر 
تشنج می‌باشد )26(. در این مرحله ماهی شنای با شدت و متشنج دارد که 
بــا انقباضات ماهیچه‌ها با حرکات مدور بدون رهایی از میدان همراه اســت 
و در مرحله بعدی مرگ مشاهده می‌شــود )9، 19(. طبق آزمایشات انجام 
شــده پاسخ ماهی‌ها یا رفتار آن‌ها در یک میدان الکتریکی وابسته به میزان 
و بزرگی شــدت جریان دارد. این طرح قابل اجرا برای بسیاری از گونه‌های 
ماهیان می‌باشــد اما هر مورد شرایط خاص خود را دارند و نیازمند بررسی 
جداگانه می‌باشــند. دلیل بررسی جداگانه وجود عوامل مختلف تاثیر‌گذار و 
تعیین کننده در رفتار گونه می باشد. رسانایی یا هدایت الکتریکی از عوامل 
موثر در آزمایشات می‌باشد که به ظرفیت آب برای یک جریان الکتریکی که 
یک عامل تعیینک‌ننده در ایجاد میدان بوده و بســتگی به طبیعت و غلظت 
یون‌های موجود در آب دارد. در کل متغیر‌های مختلف موثر بر رفتار ماهی 
وجود دارد که از این متغیر‌ها می‌توان به شــوری آب اشــاره کرد. )4، 43 ، 
44( نشــان دادند که شــوری آب می‌تواند در تنظیمات هورمونی و تکامل 
مراحل تولید مثلی ماهی ســفید دریای خزر )Rutilus frisii Kutum( نقش 
داشته باشد. در این تحقیق اثرات تغییرات میزان شوری آب بر رفتار ماهی 
در هر مرحله از تیمار های ولتاژ جریان الکتریکی مشــاهده شد. البته باید 
توجه داشت ماهیان بیمار یا مراحل مختلف بلوغ جنسی به جریان الکتریکی 
واکنش مشخصی ندارند و ماهیان بزرگ‌تر مقاومت پتانسیل بیشتری از پوزه 
تا دم نشان می‌دهند و همچنین مشاهده شده ماهیانی که بدن مسطح‌تری 
دارند کمتر مســتعد ابتلا به فلج شــدید عضلات در اثر شوک الکتریکی و 
تشنج نسبت به ماهیان کوچکتر هستند )27(. در آزمایشات قبلی مشخص 
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شــده که تشــنج با قدرت ولتاژ رابطه‌ی مستقیم داشــته و مستقل از نوع 
گونه‌ی ماهی می‌باشــد. با توجه به نمودارها و آزمایشات انجام شده حداقل 
ولتاژ‌ی که تشنج را ایجاد کرده 100 ولت می‌باشد و در پایین تراز این ولتاژ 
تشنج آشــکاری در ماهی کپور دیده نشده است. علاوه برآن می‌توان ثابت 
کرد که ایجاد حالت گالوانارکوزیســم )وضعیتی است که در آن ماهی حالت 
به ظاهر خوابیده را به خــود می‌گیرد و این عکس‌العمل ماهی با تحریکات 
قوی همراه بوده که ماهی نســبت به قطب کاتد میدان الکتریسیته از خود 
نشــان داده است( در گونه‌ی هدف، از آسیب ماهی در تور یا وسیله صیادی 

مانند تله در مراحل اولیه صید جلوگیری میک‌ند.
 از نمونه پیشنهادات استفاده از میدان الکتریکی استفاده از سیستم الکترود 
دفعی اســت و می‌توان با اتصال آند به شبکه تور موجب جذب حیرت انگیز 
ماهی به ســمت تور شــد. از دیگر پیشــنهادات، هدایت ماهیان مهاجر به 
نزدیک ســاحل به ســمت تورهای ثابت گوشــگیر یا تله‌های طراحی شده 
است. در کل می‌توان این روش را به عنوان روش صید انتخابی معرفی کرد 
که بر اســاس تفاوت‌های رفتاری بین انواع گونه‌هایی آبزیان و اندازه و سایز 
گونه از این روش بهره برد. با توجه به این که طیف گســترده‌ای از متغیر‌ها 
و‌جود دارد که بر این سیســتم ماهیگیری الکتریکی موثر است نیاز به یک 
مطالعه دقیق از رفتار ماهی و گونه و ارتباط با شــرایط محیطی و تطبیق با 
ویژگی‌های میدان الکتریکی را احســاس می‌شود. در حالی که ایده استفاده 
از الکتریسیته و میدان الکتریکی در صیادی کاملا قدیمی است ولی امروزه 
با پژوهش‌ها و آزمایشات این چنینی انجام شده باعث پیشرفت چشمگیری 
در عرصــه‌ی صید و صیــادی و طراحی تجهیزات صیادی بوده اســت )8(. 
این گونه آزمایشــات منجر به افزایش تلاش و توسعه‌ی سیستم‌های تجاری 
صید و تجهیزات صیادی در کل سیســتم می‌شــود. باید توجه داشت سوء 
مدریت در این روش صید با توجه به آســیب‌های که بر اکوسیستم‌های آبی 
می‌زند منجر به ایجاد ممنوعیت‌هایی شد که البته با قانونمند‌سازی و تنظیم 
دقت مطلوب برای رســیدن به نتایج رضایت بخش ثابت باعث موفقیت این 
روش در عرصــه‌ی صید و صیادی خواهد بــود. در کل متغیرهای مختلف 
موثــر بر رفتار ماهی وجود دارد که از این متغیر‌ها می‌توان به شــوری آب 
اشــاره کرد که در این پروژه حاضر، با افزایش و کاهش میزان شــوری آب 
تاثیرات متفاوتی از رفتار ماهیان مشــاهده شد. با افزایش ولتاژ در هر نقطه 
از میدان، جریان قدرت بیشــتر و طبیعتاً اثر بیشــتری روی ماهی دارد. هر 
چه طول ماهی بیشــتر باشــد اثری که جریان روی ماهی می‌گذارد بیشتر 
خواهد بود. بنابراین میدان روی ماهی درشــت مؤثرتر است و این از مزایای 
صید الکتریکی اســت. محققان بســیاری در زمینه تاثیر میدان مغناطیس 
یر روند حرکــت ماهیان، مطالعاتی انجام دادنــد. )3( ، گزارش نمودند که 
روش الکتریکی یک روش مؤثر برای به دام انداختن ماهی بوده و هیچگونه 
آســیب دیدگی یا تخریب بافت یا آســیب دیدگی فقرات یا ورم کردگی در 
ماهــی به وجود نمی‌آورد. همچنین اظهار نمودند قرار دادن ماهیان در یک 
الکتریســیته طولانی، یــک روش امیدوارک‌ننده‌ای به منظــور صید آبزیان 
می‌باشد و اثر منفی روی بافت‌ها نمی‌گذارد. تحقیقات مشابهی به منظور به 
دام انداختن ماهیان در مســیر دام با روش‌های مختلف صورت پذیرفت که 
یکــی از روش‌های پرکاربرد را می‌توان به میدان مغناطیس اشــاره کرد که 

زمینه‌ی مشابهی با کار میدان الکتریسیته دارد )2، 22(.

 نتیجه‌گیری
امروزه با افزایش فعالیت‌های انســانی در حوضه آبزی‌پروری و مکانیزه شده 
بسیاری از مزارع پرورشــی و همچنین تلاش‌های صیادی که عمدتا توام با 
تولیــد صوت و میدان‌های الکتریکی هســتند )49( ، میدان‌های الکتریکی 
ایجاد شــده حاصل از ادوات و دستگاه‌ها در اســتخر‌های پرورش ماهی یا 
منابع آبی آزاد و حتی محیط زیســت پتانســیل ایجاد یکسری واکنش‌های 
تغییر رفتاری در ماهی کپور معمولی و سایر گونه‌های آبزیان را داشته و این 
امر می‌تواند بر روی رشد، تولید‌مثل، زیست شناسی، نیازهای بوم شناسی و 
در نهایت قابلیت صید‌پذیری گونه‌هایی با ویژگی پراهمیت در آبزی پروری 
اثر‌گذار باشــند )11، 14، 48(. مطالعه‌ی حاضر می‌تواند شــروعی بر ادامه 
پژوهش‌ها در خصوص کاربرد الکتریســیته در صید ماهیان از دریا و کاهش 
قابل ملاحظه گونه‌های غیر هدف در کشور باشد. نتایج حاصل از مطالعه‌ی 
رفتار ماهیان در میدان‌‌های الکتریکی در محیط‌های آزمایشــگاهی می‌تواند 
زمینه علمی و ســابقه پژوهشی برای استفاده و بکارگیری کاربردی از اصول 
و مهارت‌هایی اســتفاده از ابزار‌های لکتریکی برای صید‌های صنعتی دریایی 
و کاهش صید ضمنی فراهم میک‌ند. در گذشــته در مقابل سایر روش‌های 
صید این روش برای صید ماهیان در چین رشــد زیادی داشت ولی به دلیل 
مشــکلات و نتایج نامطلوبی که بر محیط ماهیان گذاشت محدودیت‌هایی 
جهت استفاده از ابزار‌ها و روش‌های صید الکتریکی انجام شد. البته با توجه 
به آســیب‌پذیری محیط‌های دریایی و رودخانه‌ای از تکنولوژی‌های جدید 
نمونه‌بــرداری صید الکتریکی و صید ماهی‌ها بصورت صنعتی، پژوهش‌هایی 
برای انتخاب راه‌های استفاده مناسب‌تر از الکتریسیته و مطالعاتی در ارتباط 
بــا تاثیر صیــد الکتریکی بر ســامت ماهی و با هدف کلــی کاهش اثرات 
نامطلوب ناشــی از الکتریسیته بر اکوسیستم در حال انجام است. با بررسی 
اثر جریان‌های الکتریکی بر رفتار و مشــخصه‌های فیزیکی ماهی‌ها می‌توان 
بهترین ســطوح ولتاژ را بــرای هدایت ماهی‌ها در مســیر دام‌های تله‌ای و 
جمع‌آوری ماهیــان در محیط با هدف‌های مطالعاتــی و صنعتی به همراه 

حداقل صید ضمنی بدون آسیب به ماهی‌ها انجام داد.
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