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 (Poecilia reticulate) پاسخ اپتوموتوری در ماهی گوپی

 
 رشتگیلان دانشگاه علوم، دانشکده ،شناسیزیست گروه  :رحمانی هاله ، 

 

 اردکان، یز

 1395 مردادتاریخ پذیرش:                    1395 اردیبهشتتاریخ دریافت:  د

 

         چکیده

اطلاعات معتبری این آزمایش  .شودهای تحریکی قابل تکرار القاء میی یک جانور است که  با جابجایی نمونهپاسخ اپتوموتوری رفتار حرکت      

در  اپتوموتوری هدف از مطالعه حاضر، بررسی پاسخ باشد.کند و در ضمن یک آزمایش ساده، ارزان و سریع میدرباره عملکرد بینایی فراهم می

ای که از دو استوانه شیشه دستگاه ساز استفاده شد.. در این پژوهش از دستگاهی دستبود Guppy  (Poecilia reticulate)ارزیابی رفتار بینایی

تر دیواره شفافی از جنس سلوفان با نقوش قابل تعویض قرار داشت که یکی در داخل دیگری قرار دارد تشکیل شده است. دور تا دور استوانه بزرگ

که خطوط موجود طوری، بهکردهای مختلف گردش میدستگاه الکترو موتور با سرعتید. دیواره شفاف توسط یکدر ارزیابی بینایی استفاده گرد

متری( سیاه و سفید سانتی 10و  5/7، 2، 1، 0)  مختلف آزمایش با نوارهاییآورد. های ساعت به حرکت در میرا در خلاف جهت حرکت عقربه

های در سرعت زرد در –قرمز و نارنجی  –سبز، نارنجی –خاکستری، قرمز -خاکستری، سبز-ایی به رنگ قرمزمتری با نوارهسانتی2چنین با پهنای و هم

دوردردقیقه 15نتایج مربوط به پهنای مختلف سیاه و سفید نشان داد که بهترین سرعت  انجام گرفت.دور در دقیقه  15و  10، 7، 4، 2 مختلف

 دور 10متری ارزیابی گردید. پاسخ اپتوموتوری در ماهیان در آزمایش دیدرنگی، در سرعت سانتی 5/0نای ها در پهبوده و بهترین قابلیت دید ماهی

دو طرفه،  ANOVAنتایج حاصل از  زرد نشان داد. -ترین پاسخ را در نوار نارنجیچنین بیشهم ترین مقدار وداری بیشطور معنیدقیقه به در

داری بین چنین اثر متقابل معنی(. همp<05/0های مختلف نشان داد )و سفید و نوارهای رنگی با سرعت داری را در پهناهای سیاهاختلاف معنی

 (.p<05/0فاکتورهای سرعت و پهناها و نوارهای رنگی مشاهده شد )

 

رنگي و سفيد و سياه مختلف پهناي سرعت، دید، اپتوموتور، کلمات کلیدی:

 haleh_rah@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 قدمهم
طور ای است که بهوی آزمایشی سادهیک الگ پاسخ اپتوموتوری       

 Maaswinkel) شودمی استفاده بینایی سیستم عملکرد مطالعه در گسترده

وسیله سازی اطلاعات بهپارچهپاسخ شامل یک(. این Li، 2003 و

هماهنگ کردن فعالیت حرکتی و توان شنا  سیستم  عصبی مرکزی،

خودی به ودچنین یک گرایش خهم (.Heath ،1995باشد )کردن می

تواند استفاده شود در بسیاری از جانوران است که برای دید حرکت می

باشد و توانایی بینایی در تشخیص حرکت برای شناسایی اشیاء می

(Mora-Ferrer  وNeumeyer، 2009 و در واقع به حفظ وضعیت ثابت )

شود. ماهی این عمل را به محرک بصری در حال حرکت اطلاق می

های شدید ساحلی ضعیت طعمه و در ارتباط با جریانبرای حفظ و

ترین عناصر درک حرکت یکی از مهم (.Heath ،1995) بردکار میبه

 (.Neumeyer، 2009و  Mora-Ferrerباشد )های بینایی میتوانایی

 مباحثی که با استفاده از اپتوموتور مورد مطالعه قرار گرفته است:

 مغز ،(Fabiane، 1998 و Saidl)عملکرد نواحی مختلف شبکیه چشم 

( Spinger،1977 و همکاران،) های دهندهدیدرنگی و نقش انتقال

 همکاران، وAnstis  ؛Mora-Ferrer، 2002در تشخیص حرکت ) عصبی

(، گسترش درک بینایی Neumeyer، 1997 وSchaerer  ؛1998

(Clark، 1981،) ( اختلال بیناییRedfern  ،و 2011و همکاران )آبزی 

تواند از می الگوهای تحریکی (.2011و همکاران،  Herbertپروری )

 Maaswinkel) خاکستری متفاوت کنترانست سفید، و سیاه عمودی خطوط

 (.Neumeyer، 1997 و Schaere) مختلف باشد هایو رنگ (Li ،2003 و

ها و بیولوژیست توجه مورد که است زیادی مدت ماهی در بینایی سیستم

(. Chang، 2007و  Weadickها قرار گرفته است )وژیستنوروفیزیول

تر های ماهی است و بیشمهم حسی برای اکثر گونه سیستم یک بینایی

توانند اشعه ماورای بنفش ها دارای دیدرنگی هستند. بعضی میگونه

 و Campbellباشند )می رخی دیگر حساس به نور پلاریزهرا ببیند و ب

Reece، 2005 ؛Van der Salm ،2004 و همکاران.) 

وگلدفیش  )گورخری( زبرا گوپی، ویژههب کوچک استخوانی ماهیان از      

 عنوان مدلی مناسب برای مطالعه فیزیولوژی بینایی هستندبه عموماً که

ها به دیگر مهرداران( استفاده )با توجه به شباهت شبکیه چشم آن

 ،Neuhauss و Mueller؛ 2013 و همکاران، Cameronشود )می

 (.Neumeyer، 2009 و Mora-Ferrer؛ 2010

و از  شیرین کوچک آب ماهی (Poecilia reticulata) ماهی گوپی       

 باشد،می Poecilidae از خانواده های متعلق به مناطق گرمسیریگونه

گردد و ر تحقیقات آزمایشگاهی استفاده میصورت فراوانی دکه به

 ،و همکاران Zion) کندفاف زندگی میهای کم عمق شدر آب عموماً

عنوان یک مدل در ها بهگوپی (.2001 و همکاران،  Smith؛2008

جفت مورد انتخاب  های بیولوژیک، اکولوژی، تکامل، رفتار وزمینه

 و همکاران، Endler؛ Magurran، 2005گیرند )مطالعه قرار می

ها م آناین ماهیان دارای دید عالی هستند و شبکیه چش (.2001

 UV or UVS( ،)SWS or)هایی با پیک جذب حاوی مخروطی

“blue”)( ،MWS or “green”( ،)LWS or “red”می )باشد (Endler  و

(. آزمایش پاسخ اپتوموتوری، رفتاری است که بعضی 2001 همکاران،

 و Krauss) از ماهیان مانند زبرا و گوپی قادر به انجام آن هستند

Neumeyer ،2003.) این پاسخ ماهی، نحوه شنا کردن خود را به  در

کند که آب موجود در اطرافش حرکت چندانی شکلی تنظیم می

نداشته باشد و به سمت جلو حرکت کند. شنا کردن به سمت جلو هر 

 Miller) بردهای آب در اطراف ماهی را از بین میگونه حرکات و لرزش

 (. Gerlari ،2007و 

 در ارزیابی رفتار اپتوموتوری ، بررسی پاسخاین تحقیقهدف از        

در آزمایش با پهناهای  guppy (Poecilia reticulate) بینایی ماهی

 منظور بررسی تغییرات رفتاری بود.مختلف سیاه و سفید و رنگی به

 

 هامواد و روش
و از هر دو guppy(Poecilia reticulate ) ماهیدر این تحقیق از      

تیمارها ابتدا در جهت سازش با محیط  ستفاده شد.جنس نر و ماده ا

 100ساعت در آکواریومی با حجم  48مدت و کاهش استرس وارده، به

گراد و سپس درجه سانتی 18-20لیتر، مجهز به هواده در دمای 

لیتری و به جهت کنترل میزان نور در میلی 800جداگانه در بشرهای 

طور دائم انجام گرفت. هی بهزیر پوشش تیره رنگ قرار گرفتند. هواد

لوکس   62میزان ساعت تاریکی به 12ساعت روشنایی و  12 نوری دوره

آب   pHها اعمال شد. میزاننوری با لامپ فلورسنت برای تمام ظرف

گرم در لیتر در تمام طول میلی10و میزان اکسیژن  6/7-8در محدوده 

 نمونه(. 30مار )در هر تی آزمایش و تمام ظروف ثابت نگه داشته شد

، یی ماهی گوپی دستگاهی الگوبرداریبرای مطالعه و بررسی بینا       

 و  Krauss؛1393 همکاران، و رحمانی) گردید آماده و طراحی

Neumeyer، 2003؛ Bilotta، 2000ای (. دستگاه از دو استوانه شیشه

ای که یکی در داخل دیگر قرار دارد تشکیل شده است. استوانه شیشه

که استوانه متر، درصورتیسانتی 3متر و قطر سانتی 5اخلی به ارتفاع د

متر سانتی 11متر و قطر سانتی 15ای خارجی ارتفاعی برابر شیشه

 در فضای موجود بین دو استوانه امکان حرکت داشت. دور دارد. تیمار

ای خارجی دیواره شفافی از جنس سلوفان )به دور استوانه شیشه تا

تر( با نقوش قابل تعویض )خطوط عمودی سیاه و نتیمسا 14قطر 

 سفید و رنگی با پهنای متفاوت( که در ارزیابی بینایی استفاده 

نظر گرفته شد. دیواره شفاف توسط یکدستگاه الکترو گردید درمی
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( rpmدور در دقیقه ) 15و  10، 7، 4، 2 های متغیرموتور با سرعت

شفاف را  وط موجود بر دیوارهکه خططوریقابلیت گردش داشته، به

آورد. ارزیابی های ساعت به حرکت در میخلاف جهت حرکت عقربه در

به طریقی بود که ماهی در صورت مشاهده خطوط متحرک دیواره 

شفاف سلوفان، همراه )هم جهت( با محرک شنا نموده و در صورت 

 نمود.عدم مشاهده خطوط متحرک از جهت حرکتی تبعیت نمی

هت جلوگیری از استرس و نظارت بدون مزاحمت بر رفتار ج       

ی را بینایی ماهی گوپی، از یک دوربین مادون قرمز که دید در تاریک

 نمود یک دستگاه مانیتور استفاه گردید. نیز فراهم می

اه و متر سیسانتی 10و  7، 2، 1، 5/0 آزمایش با پهنای نوار       

 خاکستری، -های قرمزا رنگمتری رنگی بسانتی 2سفید و نوار 

 . زرد صورت گرفت-نارنجی، نارنجی –سبز، قرمز–خاکستری، قرمز -سبز

ند دمنتقل ش ای خارجی)تک تک( به استوانه شیشه هاابتدا ماهی       

دور در دقیقه مورد آزمایش قرار  15 و 10 ،7، 4، 2های و با سرعت

توالی( تعداد دورهایی دقیقه )م 15 ماهی در طی برای هر قطعهگرفتند. 

چنین در های ساعت و همکه ماهی در خلاف جهت حرکت عقربه

شد. تعداد نمود شمرده میهای ساعت شنا میجهت حرکت عقربه

چرخش ماهی در هر دو جهت پس از شمارش در فرمول بهره 

دست آمده در این آزمایش به هگردید. نتایج باپتوموتوری محاسبه می

دقیقه ماهی  15باشد، یعنی در مجموع موتوری میمعنای بهره اپتو

حرکت  )محرک( چند دور در خلاف و یا موافق با جهت حرکت استوانه

دهنده این است که ماهی هم جهت با مثبت نشان کند. اعدادمی

حرکت استوانه شنا کرده است یعنی نوارها باعث جلب توجه ماهی 

هرچه اعداد  حریک کند وگشته و بهتر توانسته سیستم بینایی آن را ت

 منفی نشان تر باشند یعنی ماهی دید بهتری دارد و اعدادمثبت بزرگ

دهنده این است که ماهی عکس حرکت  گردش استوانه شنا نموده و 

به محرک پاسخ نداده یا پاسخ ضعیف بوده است پس از آزمایش، تعداد 

موتوری گذاری و بهره اپتودورهای شمرده شده را در فرمول زیر جای

     :(Neumeyer، 2003 و Krauss)دست آمد به

 
طرفه و دست آمده توسط آزمون آنالیز واریانس یکهداده های ب       

-و با استفاده از نرم %5سطح خطای دوطرفه و پس آزمون دانکن در 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. Windowsتحت  SPSS 19افزار 

 
 وتوراپتوم تصویر از دستگاه :1شکل 

 

 نتایج
نتایج حاصل از بررسی پاسخ اپتوموتوری ماهیان به نوارهای سیاه      

 آورده شده است. 1های مختلف در جدولو سفید در پهناها و سرعت

 

 ميانگين(±خطاي استانداردها و پهناهاي مختلف )هاي اپتوموتوري در سرعت:  ميانگين 1جدول 

 سرعت )دور در دقيقه(   

 متر(سانتیپهنا )

2 4 7 10 15 

5/0 α a24/0±33/0 α a08/0±33/0 α a12/0±41/0 α a10/0±59/0 α a11/0±64/0 

1 α a03/0±01/0 β a01/0±02/0 α ab10/0±15/0 α bc14/0±35/0 α c07/0±59/0 

2 α a02/0±07/0 β a04/0±07/0 α b10/0±38/0 α bc12/0±47/0 α c05/0±64/0 

7 α a01/0±03/0 β a03/0±05/0 α ab08/0±17/0 α b10/0±35/0 α  c07/0±60/0 

10 α ab08/0±17/0 β a06/0±10/0 α bc10/0±41/0 α c11/0±47/0 β abc07/0±33/0 

 .دار در هر ردیف با حروف انگلیسی متفاوت و در هر ستون با حروف یونانی مختلف نشان داده شده استاختلاف معنی             

 

داری را در دو طرفه اختلاف معنی ANOVAاز نتایج حاصل        

چنین اثر متقابل (. همp<05/0های مختلف نشان داد )پهناها و سرعت

 (.p<05/0داری بین فاکتورهای سرعت و پهنا مشاهده شد )معنی

ترین دقیقه بیش در دور 15پاسخ اپتوموتوری در ماهیان در سرعت 

ترین دقیقه کم در دور 4( و در سرعت p<05/0( )56/0±04/0مقدار )

 10های ( را نشان داد. ولی بین سرعتp<05/0( )12/0±03/0مقدار )

دقیقه اختلاف  در دور 4 و 2های چنین سرعتدقیقه و هم در دور 15و 

داری طور معنیبه ماهیان (.2)شکل (p<05/0) داری وجود نداشتمعنی
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( 46/0±06/0ی )مترسانتی 5/0 پهنای در را اپتوموتوری پاسخ ترینبیش

(05/0>p 3( از خود نشان دادند )شکل .) نتایج حاصل از بررسی پاسخ

های مختلف در جدول اپتوموتوری ماهیان به نوارهای رنگی و سرعت

  آورده شده است. 2

   

 

 

 
 ارزیابی كلی پهناهاي مختلف: 3شکل  ها دركل پهناها: ارزیابی كلی سرعت2شکل

 ميانگين(±خطاي استانداردها )ها و رنگاپتوموتور در سرعت هاي: ميانگين 2جدول 

 دقيقه( سرعت )دور در

 رنگ

2 4 7 10 15 

 α a26/0±11/0 α ab08/0±22/0 α ab05/0±21/0 β c06/0±55/0 β b05/0±33/0 خاکستری -قرمز

 α a05/0±16/0 α a08/0±26/0 α a04/0±18/0 α a06/0±26/0 α a04/0±09/0 خاکستری -سبز

 α a08/0±27/0 α a10/0±23/0 βα ab06/0±42/0 β b08/0±60/0 β a07/0±28/0 سبز -مزقر

 α a08/0±23/0 α ab07/0±26/0 α ab08/0±28/0 β b10/0±49/0 α a05/0±13/0 قرمز -نارنجی

 α a09/0±32/0 α ab11/0±47/0 β ab11/0±54/0 γ c03/0±89/0 γ b02/0±60/0 زرد -نارنجی

 .دار در هر ردیف با حروف انگلیسی متفاوت و در هر ستون با حروف یونانی مختلف نشان داده شده استنیاختلاف مع          
 

داری را در دو طرفه اختلاف معنی ANOVAنتایج حاصل از       

چنین (. همp<05/0های مختلف نشان داد )نوارهای رنگی و سرعت

های رنگی مشاهده داری بین فاکتورهای سرعت و نواراثر متقابل معنی

 دور 10(. پاسخ به اپتوموتوری در ماهیان در سرعت p<05/0گردید )

( p<05/0( )56/0±05/0ترین مقدار )داری بیشطور معنیدقیقه به در

( p<05/0( )22/0 ±03/0ترین مقدار )دقیقه کم در دور 2و در سرعت 

 دقیقه میزان پاسخ در دور 10را نشان داد. با افزایش سرعت تا 

 در دور 15تر سرعت تا اپتوموتوری افزایش یافت اما با افزایش بیش

 یافت کاهش داریمعنی طوربه (29/0±04/0) آن میزان دقیقه

(05/0>p 4( )شکل.) ترین پاسخ داری بیشطور معنیماهیان به

ترین و کم (p<05/0) (56/0±05/0) زرد -نارنجی نوار در را اپتوموتوری

( نشان دادند p<05/0( )19/0±03/0خاکستری ) -بزمقدار را در نوار س

(. 5)شکل 
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 بحث
مطالعات فراوانی روی پاسخ اپتوموتوری از گذشته تاکنون        

وسیله هاهی بدارانی مثل مصورت گرفته است. ارزیابی بینایی در مهره

 گیرد.اپتوموتورری مورد بررسی قرار  می نام پاسخیک رفتار غریزی به

 برد توان برای هرگونه ماهی با اندازه مشابه به کاراز این روش می

(Kroger ،در ضمن توسط پاسخ اپتوموتوری 2003 و همکاران .)

(. Wells، 2002و  Herbertشود )سرعت و رفتار ماهی کنترل می

 زمان برای حرکت در واقع یک محرک هماهنگ و هموتور اپتوم

(. 2010 و همکاران، Imadaای برای رفتار است )باشد که مشخصهمی

اطلاعات قابل اطمینان و معتبری درباره چنین این آزمایش هم

کند و در ضمن یک آزمایش ساده، ارزان و عملکرد بینایی فراهم می

(. گزارش دیگر از این 2005 ،و همکاران Mezianeباشد )سریع می

 Kelberکند )قش رنگ را در تشخیص حرکت بیان مین الگوی رفتاری،

(. آزمایش اپتوموتوری Neumeyer، 2003 و Krauss ؛Osorio، 2010 و

 و Darlandشود )در بررسی نقص و عیوب بینایی ماهیان استفاده می

Dowling، 2001). زیولوژی و کلمه پاسخ معانی بسیار متفاوت در فی

 Endler)در اینجا به معنی واکنش است  شناسی تکاملی دارد.زیست

   (. 2001 و همکاران،

دست آمده هسری عوامل ذیل بنتایج در این آزمایش براساس یک      

 (:     1393 ،رحمانی و همکاران ؛Neumeyer، 2003و Krauss) است

 اندازه پهنای نوار   -1

 وی استوانه سرعت حرکت نوار بر ر -2

زمان )مدت زمانی است که ماهی قابلیت دنبال کردن محرک را  -3

 دقیقه((. 15دارد )زمان 

ها، پهناهای مختلف سیاه و سفید، ماهیدر آزمایش با نوارهایی با       

دقیقه بهتر  در دور 15 و 10های نوارهای  در حال حرکت با سرعت

( دقیقه در دور 4 و 2های های کم )سرعتدنبال کردند. در سرعت

های مناسبی نشان ندادند. چون حرکت آهسته محرک ها پاسخماهی

 Neumeyer و Krauss مشابه گزارش نکرد. ایجاد هاآن در مناسبی پاسخ

در مورد ماهی گورخری نشان  (1393) و رحمانی و همکاران (2003)

قه دقی در دور 10دهد که  بهترین عملکرد در این ماهی در سرعت می

دقیقه بوده است. نتایج از  دور در 2 ترین آن در سرعتو ضعیف

 پهناهای مختلف نیز نشان داد که تحریکاتی که در اثر چرخش )دور

متری بر سانتی 5/0دقیقه( خطوط موازی سیاه و سفید با پهنای  در

ترین پاسخ تحریکی بود. سیستم بینایی ماهی گوپی ایجاد شد، مناسب

از یک صفحه سفید )فاقد خطوط سیاه( با سرعت  در پایان آزمایش،

دقیقه استفاده شد. پاسخ تمام تیمارها نسبت به آزمایش  در دور 10

 Bilottaچه که صفر بود. بنابراین نتیجه حاصل از این آزمایش با آن

باشد. این نتیجه اند مشابه میگزارش نموده (1393) رحمانی و (2000)

 بر حرکت و رفتار ماهی تاثیری ندارد.  نشان داد که حرکت سطح دوار 

تواند بستگی به توانایی یا درک های ماهی گوپی میاساس پاسخ       

 و همکاران، Meunier  ؛2013 و همکاران، Cheney) پیام گیرنده بینایی

(، Neumeyer، 1997 و Schaere ؛Chang، 2007 وWeadick  ؛2009

 Cheney ؛2014 همکاران، و Hutado-Gonzales) فیزیولوژیکی نیازهای

 و همکاران،Faisal  ؛2012 و همکاران،Kelley  ؛2013 و همکاران،

( محیط یا بستر )که در آن پیام دریافت Protasove، 1979 ؛2008

)شدت روشنایی(  نور محیط(، 2013، و همکاران Cheney) شده(

(Hutado-Gonzales ؛2014 همکاران، و  Herbert،؛2011 و همکاران 

Clement،؛2005 و همکاران  Maaswinkel و Li، 2003؛ Endler  و

(، Chang، 2007 و Weadick)(، ماهیت گونه 2001 همکاران،

(، خواص فیزیکی زیستگاه 2001 و همکاران، Endler) ژنتیکی تغییرات

 (،2014 همکاران، و Hutado-Gonzales) و پارامترهای حسی دریافتی

و  Herbert؛ 2005 و همکاران، Clementاندازه، رنگ و سن ماهی )

Wells، 2002)، ( خصوصیات اکولوژیکیMaaswinkel و Li، 2003 ،)

پردازش اطلاعات ( و مراحل 2013 و همکاران، Cheney) شناختیروان

( 2008و همکاران،  Faisalدر سیستم عصبی و سیستم حرکتی )

روز سطح نور، زمانی از چنین عوامل دیگری مثل هم داشته باشد.

، روش آزمایش، شد، سرعت شنا ماهیوقتی که آزمایش انجام می

، وارد آمدن ناخواسته استرس به ماهی کیفیت آب، صداهای پیوسته

 ،Neumeyer و Kraussتوانند دخیل باشند )می توانایی فیزیکی ماهی و

 ،Bilotta ؛Li، 2003 وMaaswinkel  ؛Wardle ، 2003وKim  ؛2003

2000.) 

موجودات  همه زندگی در مهم عامل یک عنوانبه هارنگ درنگی:دی       

کنند. جانوران برای انواع مقاصد ارتباطی زنده نقش عمده ای را ایفا می

تشخیص افراد، دفاع از قلمرو و هشدار  از جمله برای جذب جفت،

(. 2013 و همکاران، Cheneyکنند )برای شکارچی از رنگ استفاده می

موجود برای تمایز و تشخیص نور در سیستم بینایی  دیدرنگی توانایی

 باشد: استفاده است. برای این تعریف حداقل دو شرایط لازم می

زمان از حداقل دو نوع گیرنده و مسیر عصبی مناسب برای درک هم

 (.2005و همکاران،  Parry  ؛Osorio، 2010و  Kelberطیف نوری )
داران بر های متفاوت مهرهمقایسه سیستم دیدرنگی در گونه       

کروماتیک یا تری دهد، دیدرنگیاساس اطلاعات رفتاری نشان می

تر مثل ماهیان، داران قدیمیای باید در مهرهیافته توسعه تتراکروماتیک

ها نخستینی در این نوع دیدرنگی دوزیستان، خزندگان و پرندگان باشد.

  (.Neumeyer، 2012) وجود نداشت

توانند های استخوانی میدهد که ماهیورکلی نتایج نشان میطبه       

حساسیت گیرنده نوری را داشته باشند اما نیازی نیست که همه  5تا 
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زمان برای دیدرنگی همکاری یا مشارکت داشته باشند طور همبه

(Sabbah 2010 همکاران، و.) واسطهبه شدتبه اپتوموتور پاسخ 

 و همکاران، Anstis) باشدمی (LWS) بلند موج طول مخروطی حساسیت

 Endler)نقش مهم را در این پاسخ دارند  LWS هایمخروطی(. 1998

(. استفاده از طول موج بلند برای تشخیص حرکت 2001 و همکاران،

 ،Li و Maaswinkelدیدرنگی بین همه موجودات مشترک است )

گوپی  های مختلف ثابت شده که ماهیان گورخری،در آزمایش (.2003

 ،رغم طبیعت رنگی ماهیانلدفیش دارای دیدرنگی هستند. علیو گ

دانش درباره پردازش بینایی رنگ و الگو در ماهی محدود است 

(Siebeck ،2008 و همکاران.)  در ماهی مثل پستانداران با دامنه

توان رابطه بین رنگ و حرکت را در تصاویر ساده می وسیعی از محرک،

 Neumeye و Schaere (.Baier، 2005 و Orger) کرد بررسی تفکیک قابل

وسیله تکنیک هبا مطالعه ب Neumeye (2003) و Krauss و (1997)

اپتوموتور برای ارزیابی بینایی در دو ماهی بالغ زبرا و گلدفیش بیان 

 نقش دارد. LWSنمودند که فقط نوع مخروطی 

گی بهترین پاسخ ها، از بین نوارهای رندر آزمایش حاضر، ماهی       

دهد که این این تحقیق نشان می. زرد نشان دادند–را به نوار نارنجی

  .ها ایجاد نموده استنوار بهترین پاسخ تحریکی را برای ماهی

ترین سرعت در نوارهای دقیقه مناسب در دور 10چنین، سرعت هم

 در دور 15ها، واکنش مناسبی در سرعت چنین ماهیرنگی بود. هم

یکی واضح نبودن محرک و  رسد:می نظردقیقه نداشتند. دو دلیل به

رحمانی و )ها به سرعت بالای چرخش محرک دومی نرسیدن ماهی

 (.Neumeyer، 2003 و Krauss ؛1393 ،همکاران

دهد که ماهی ( نشان میMSP) های میکرواسپکتروسکوپیداده       

( LWS opsin) بلندگوپی بیش از یک نوع اپسین حساس به طول موج 

( و Lythgoe، 1990و  Archer؛ 2011 و همکاران، Watsonدارد )

 باشدرنگ نارنجی ترکیب مهمی در انتخاب جفت برای این ماهیان می

(Korner ،2006 و همکاران.) های قرمز، نارنجی ماهی گوپی به رنگ

 ،Endlerکند )تر برای ماهی جلوه میها بیشرنگ این و دارد تمایل زرد و

ای از ها نتیجهرنگ حال(. با اینEndler ،1990 وHoude  ؛1991

 هاداده(. همه این 2005 و همکاران، Whiteسیستم بینایی است )

تری شدت بیشبه LWS های دهند که وقتی که مخروطینشان می

ها امکان دارد پاسخگردند. تر میتحریک شوند منجر به یک پاسخ قوی

،LWSهای های متفاوت میان مخروطیعملکرد شامل: تغییرات در

MWS،SWS   وUVS   ها، ها و استوانهتر مخروطییا تعداد بیش 1بین

های پردازش تغییرات در فراوانی فتورسپتور و یا تغییرات در سیگنال

های متفاوت از سیستم پردازشی بینایی متفاوت واکنش در مغز باشد.

و  Endlerالگوهای رنگی دارند )از مورد یکسان، درک متفاوتی از 

کنند که دیدرنگی در های رفتاری تایید میآزمایش (.2001 همکاران،

 (.2013 و همکاران، Cheney) یک محدوده طیفی است

       Cheney  ای بر روی ماهی ( مطالعه2013)و همکارانTrigger 

fish .ریک در این آزمایش برای تح )ماهی صخره مرجانی( انجام دادند

رنگ  ماهی از چهار رنگ قرمز، سبز، زرد و نارنجی استفاده گردید.

 محدودهرنگ اصلی غذا ماهی بود. علاوه بر آن از یک  قرمز پیشنهادی،

وسیعی از غذاها که شامل تمام این چهار رنگ بود استفاده شد. با این 

تر بود. بنابر گزارش تمایل به ها بیشحال تمایل به رنگ قرمز در آن

های کارتنوئید برای فراینده نگ قرمز از یک نیاز برای کارتنوئید بود.ر

فیزیولوژی مورد نیاز است و نقش مهمی در تنظیم رنگ ماهی و تولید 

زرد و نارنجی دارند. در ضمن بیان نمود که تمایل به  های قرمز،رنگ

دهنده )رنگ قرمز رنگ هشدار رنگ قرمز در ماهیان متفاوت است

ها را باید در ماهیان با بنابراین اظهار داشت تمایل به رنگباشد(. می

 های غذایی مختلف آزمایش کرد.رژیم

های گوناگون قابل روشتحقیق در مورد دیدرنگی ماهیان به       

 ؛2008 و همکاران، Siebeckهای رفتاری )آزمایش انجام است مانند:

Risner الک (،2006 همکاران، و( ترورتینوگرامالکتروفیزیولوژی (ERG) )

(Hawryshyn 2010همکاران، و) گیری میکرواسپکتروفتومتریاندازه و 

(MSP) فرد )های رسپتورهای نوریاز حساسیتMarshall ،و همکاران 

 (.2003 و همکاران،Losey  ؛Waller، 2005؛ 2006

های دریافتی روان های بینایی و سیگنالطورکلی درک تواناییبه       

 ها و الگوها کمک خواهد کردی به تکامل و عملکرد رنگشناخت

(Cheney ،2013 و همکاران.) های منفی به در ضمن بروز پاسخ

تواند نتایجی از رفتارهای خودبه خودی جانور و یا یک محرک می

 و Kraussنشانه برای حرکات مشخص در جهت مخالف باشد )

Neumeyer، 2003؛  Maaswinkelو Li، 2003.) لعات متعددی مطا

سزایی در این نوع هارائه شده که نور محیط و فیزیولوژی بینایی تاثیر ب

 (.2014 همکاران، و Hutado-Gonzales) ها داردآزمایش
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