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 -خاکستری و قرمز-سفید، سبز–به محرک سیاه   (Danio rerio)پاسخ اپتوموتوری در ماهی گورخری

 خاکستری

 

ًادس ؿؼثاًي پَس ٍ ػیذ ػلي سٍظاتي  ّالِ سحواًي،  

 

  گشٍُ صيؼت ؿٌاػي داًـىذُ ػلَم، داًـگاُ گیلاى

 

 چكیده

تِ اؿیاء هتحشن اسصياتي هي گشدد. تحمیك حاظش  اپتَهَتَسی يىي اص سٍؿْايي اػت وِ ؼي آى سفتاس تیٌايي هاّي ًؼثت

تش سٍی ػىغ الؼول هاّي گَسخشی ًؼثت تِ اؿیاء هتحشن هي تاؿذ. دس ايي آصهايؾ، اص هاّي ّای گَسخشی تاصُ تالغ 

تِ هٌظَس تشسػي ٍ هؽالؼِ لذست تیٌايي هاّي دس ايي پظٍّؾ اص دػتگاّي دػت  .ؿذُ اص ّش دٍ خٌغ اػتفادُ گشديذ

ػاًتي هتشی( ٍ ّوچٌیي تا پٌْای  7ٍ  2، 1دُ ؿذ. آصهايؾ تا پٌْاّای هختلف )ًَاسّای واغزی( ػیاُ ٍ ػفیذ)ػاص اػتفا

دٍس  15ٍ  10، 7، 4، 3، 2خاوؼتشی دس ػشػتْای هختلف  -خاوؼتشی ٍ ػثض –ػاًتي هتشی تا ًَاسّايي تِ سًگ  لشهض1

هؼٌي داسی سا دس تیي ػشػتْا ٍ پٌْاّای هختلف دٍ ؼشفِ اختلاف  ANOVAًتايح حاصل اص دس دلیمِ اًدام گشفت. 

اسصياتي ًتايح ًـاى داد وِ دس پٌْاّای هختلف، هاّیاى تیـتشيي پاػخ اپتَهَتَسی سا دس ػشػت (.  P<05/0)ًـاى داد 

( ًـاى دادًذ. ّوچٌیي -07/0 ±22/0دٍسدسدلیمِ ) 2( ٍ ووتشيي پاػخ سا دس ػشػت 65/0±13/0دٍسدسدلیمِ ) 10

( هـاّذُ  گشديذ . دس آصهايؾ ديذسًگي  P<05/0()70/0±13/0ػاًتي هتشی ) 1لیت ديذ هاّیْا دس پٌْای تْتشيي لات

هاّیاى  تا ايي ٍخَد (.P>0.05)ٍخَد ًذاسد  یداس يهؼٌ تفاٍت ،هختلفي سًگ ٍ ًَاسّای ّا ػشػت يیت ًیض ، هـاّذُ ؿذ ،

اص خَد ًـاى  (41/0±13/0دٍسدسدلیمِ )10ػشػت  ٍ( 10/0±13/0خاوؼتشی ) -پاػخ اپتَهَتَسی تیـتشی تِ سًگ ػثض

 دادًذ.

 

هاّي گَسخشی،  اپتَهَتَسی،  سفتاس،ديذ، ػشػت، پٌْا: کلیدیواژگان   
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 مقدمه .1

يىي اص سٍؽ ّای هیضاى اسصياتي حغ تیٌايي دس 

حشوتي هي تاؿذ. پاػخ  -خاًَساى، اپتَهَتَس يا تصشی

1اپتَهَتَسی
تِ حفظ ٍظؼیت ثاتت فشد ًؼثت تِ يه  

هحشن تصشی دس حال حشوت اؼلاق هي ؿَد 

(Scherer and Harrison, 1979) . 

 دس تیـتش هؽالؼات ًوًَِ ّای تحشيىي ؿاهل خؽَغ

ػوَدی ، وِ هوىي ػیاُ ٍ ػفیذ ، وٌتشاػت هتفاٍت 

( ٍ يا Maaswinkel and  Li, 2003خاوؼتشی )

 Schaere andسًگْای هختلف تاؿذ )

Neumeyer,1997 ٍ ُپاػخ اپتَهَتَس الگَی ػاد .)

تدشتي اػت وِ تِ ؼَس گؼتشدُ ای دس هؽالؼِ ػیؼتن 

 Darmaillacq andّای تیٌايي اػتفادُ ؿذُ اػت  

Shashar,) (2008 پاػخ اپتَهَتَس دس گًَِ ّای .

 drosophila (Maaswinkelهختلف خاًَسی ػلاٍُ تش 

and  Li, 2003دس هاّي ّای ) anablebs  (Saidel 

and Fabiane,1998)tiger salamander  

،crayfish  ،zebrafish  تشسػي ؿذُ اػت. ٍ اًؼاى

ٍاوٌؾ اپتَهَتَسی اغلة دس آوَاسيَم تِ ػٌَاى هؼیاس 

ػٌدؾ دسيافت آًي ، تیضتیٌي ، آػتاًِ حؼاػیت ٍ يا 

 سفتاس هاّي 

تِ ؿثىِ ّای دام ٍ غیشُ هَسدهؽالؼِ لشاس گشفتِ اػت  

اها ايي خصَصیت تشای وٌتشل سفتاس هاّي تِ هیضاى 

 (.Hasegawa,et al 2001ووي تحمیك ؿذُ اػت )

ًَاسّای ػوَدی هحشن ّای هَثش ٍيظُ ای تشای 

اػتٌثاغ اپتَهَتَسی ّؼتٌذ ٍ ٍالؼیت ايي اػت وِ 

خؽَغ ػوَدی دس هحیػ هتذاٍل اػت ٍ ػیؼتن 

تیٌايي تِ ايي هحشن ّا ًؼثت تِ ًَع هَسب آى ػاصؽ 

 تْتشی پیذا وشدُ اػت

 (Maaswinkel and  Li, 2003  ِخاًَساى صهاًي و .)

ن دس حال حشوت تِ ػٌَاى هثال ، دس هؼشض يه هحش

يه اػتَاًِ دس حال چشخؾ لشاس گیشًذ، ًؼثت تِ 

                                                 
1
- OMR or OPM 

خْت حشوت، تا تَخِ تِ اًذاصُ هحشن ٍ ػشػت آى، 

ػىغ الؼول ًـاى هي دٌّذ . يه پاػخ اپتَهَتَسی تِ 

هحشن هوىي اػت تا حشوات چـن ، ػش ٍ يا توام تذى 

اًدام ؿَد  ٍ ًتیدِ آى دس ٍحلِ اٍل خلة تَخِ ٍ 

 پغػ

تثثیت تصَيش تش سٍی ؿثىیِ هي تاؿذ. ايي ٍيظگي 

خْت دػتیاتي تِ اؼلاػات هحیؽي تؼیاس حائض اّویت 

اػت ٍ خاًَس سا دسيافتي ؼؼوِ ٍ احتشاص اص ؿىاسگشاى 

 ; Krauss and Neumeyer, 2003ياسی هي دّذ )

Saidel and Fabiane, 1998). 1927دس ػال ، 

Schlieper   تؼذادی اص گًَِ ّای حـشات، ػخت

پَػتاى ٍ حتي هْشُ داساى سا تا اػتفادُ اص اػتَاًِ ّايي 

وِ ٍاخذ ًَاسّای سًگي ٍ خاوؼتشی تَدًذ هَسد تشسػي 

لشاسداد. دس توام گًَِ ّای هؽالؼِ ؿذُ ، پاػخ 

اپتَهَتَس تمشيثا ٍخَد ًذاؿت. تِ ًظش هي سػیذ وِ توام 

اصهاًي وِ اٍ صًثَسػؼل ايي گًَِ ّا وَسسًگ ّؼتٌذ، ت

سا هَسد آصهايؾ لشاس داد. اٍ ايي هَظَع سا يافت وِ 

صًثَسػؼل تِ هحشن ٍاوٌؾ ًـاى هي دّذ، تا ٍخَد 

ايي حمیمت وِ آى ّا لذست ديذى سًگ ّا سا داسًذ. 

تٌاتشايي، ايي ًتیدِ تِ دػت آهذ وِ ايي هَخَدات 

حشوتي دچاس -وَسسًگ ًثَدًذ، تلىِ ٍاوٌؾ تصشی

 اػت. وَسسًگي

ٍ ّوىاساى  تا اػتفادُ اص توام     Ren ، 2002دس ػال 

   zebrafish (Danio rerio)يا لؼوتي اص پیگواى 

هیضاى حؼاػیت تیٌايي ايي هاّي سا دس هؽالؼِ سفتاسی 

 ػٌدیذًذ. 

هاّي گَسخشی اص خولِ خاًَساًي اػت وِ تِ دلیل داسا 

تَدى ػیؼتن تصشی پیـشفتِ ٍ تَػؼِ يافتِ اص لذست 

تیٌايي تالايي تشخَسداس اػت تِ ؼَسی وِ اص ايي هاّي 

تِ ػٌَاى هذلي هٌاػة تشای پظٍّـْای تیٌايي اػتفادُ 

 (. Bilotta,2000هي گشدد )

دس  اپتَهَتَس ّذف اص هؽالؼِ حاظش ، تشسػي پاػخ

 Danioگَسخشی) تیٌايي هاّي اسصياتي سفتاس
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rerio)zebrafish   دس آصهايؾ تا پٌْاّای هختلف

خاوؼتشی ٍ -ػفیذ، ػثض–)ًَاسّای واغزی( ػیاُ 

 خاوؼتشی تَد . -لشهض

 

 مواد و روشها  .2

تاصُ   Danio rerioدس ايي تحمیك اص هاّي گَسخشی 

ػاًتي هتش ٍ اص ّش دٍ  4تا 3تالغ ؿذُ تا هحذٍدُ ؼَلي

خٌغ ًش ٍ هادُ اػتفادُ ؿذ. ًوًَِ ّا پغ اص اًتمال تِ 

لیتش، هدْض تِ  100آصهايـگاُ دس آوَاسيَهي تا حدن 

. گشفتٌذدسخِ ػاًتي گشاد لشاس  18-20َّادُ دس دهای 

خْت ػاصؽ تا هحیػ آصهايـگاُ ٍ واّؾ اػتشع 

ػاػت دس ّواى ؿشايػ  48ّا تِ هذت  ٍاسدُ ًوًَِ

ًگْذاسی ؿذًذ. ػپغ هاّي ّا خذاگاًِ دس تـشّای 

هیلي لیتشی ٍ تِ خْت وٌتشل هیضاى ًَس دس صيش  800

پَؿؾ تیشُ سًگ لشاس گشفتٌذ . َّادّي تِ ؼَس دائن 

ػاػت  12ػاػت سٍؿٌايي ٍ  12اًدام ؿذ . دٍسُ ًَسی 

فلَسػٌت لَوغ ًَسی تا لاهپ   62تاسيىي تِ هیضاى 

آب دس   pHتشای توام ظشف ّا اػوال ؿذ.  هیضاى

هیلي گشم دس لیتش 10،  هیضاى اوؼیظى  4/7-8هحذٍدُ 

دسخِ ػاًتي گشاد دس توام ؼَل  18-20ٍ دها تِ هیضاى 

آصهايؾ ٍ توام ظشٍف ثاتت ًگِ داؿتِ ؿذ)دس ّش تیواس 

 ًوًَِ(. 20

تشای هؽالؼِ ٍ تشسػي تیٌايي هاّي گَسخشی دػتگاّي 

 ;Bilotta,2000 لگَتشداسی ، ؼشاحي ٍ آهادُ گشديذ ا

Krauss and) (Neumeyer , 2003   (.1)ؿىل 

دػتگاُ اص دٍ اػتَاًِ ؿیـِ ای وِ يىي دس داخل ديگش 

لشاس داسد تـىیل ؿذُ اػت. اػتَاًِ ؿیـِ ای داخلي 

ػاًتي هتش، دس صَستي  3ػاًتیوتش ٍ لؽش  5تِ استفاع 

ػاًتي  15استفاػي تشاتش وِ اػتَاًِ ؿیـِ ای خاسخي 

ػاًتي هتش داسد . هاّي دس فعای هَخَد  11هتش ٍ لؽش 

تیي دٍ اػتَاًِ اهىاى حشوت داؿت. دٍستادٍس اػتَاًِ 

ؿیـِ ای خاسخي ديَاسُ ؿفافي اص خٌغ ػلَفاى ) تِ 

ػاًتي هتش( تا ًمَؽ لاتل تؼَيط )خؽَغ  14لؽش 

س ػوَدی ػیاُ ٍ ػفیذ ٍ سًگي تا پٌْای هتفاٍت( وِ د

اسصياتي تیٌايي اػتفادُ هي گشديذ دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

ديَاسُ ؿفاف تَػػ يه دػتگاُ الىتشٍ هَتَس تا ػش ػت 

( rpmدٍس دس دلیمِ ) 10،7،4،3،2ٍ15ّای هتغیش 

لاتلیت گشدؽ داؿتِ ، تِ ؼَسی وِ خؽَغ هَخَد تش 

ديَاسُ ؿفاف سا دس خلاف خْت حشوت ػمشتِ ّای 

سصياتي تِ ؼشيمي تَد وِ ػاػت تِ حشوت دس هي آٍسد. ا

هاّي دس صَست هـاّذُ خؽَغ هتحشن ديَاسُ ؿفاف 

ػلَفاى ، ّوشاُ )ّن خْت( تا هحشن ؿٌا ًوَدُ ٍ دس 

صَست ػذم هـاّذُ خؽَغ هتحشن اص خْت حشوتي 

تثؼیت ًوي ًوَد. خْت خلَگیشی اص اػتشع ٍ ًظاست 

تذٍى هضاحوت تش سفتاس تیٌايي هاّي گَسخشی،  اص يه 

ٍى لشهض وِ ديذ دس تاسيىي سا ًیض فشاّن هي دٍستیي هاد

  ًوَد ٍ يه دػتگاُ هاًیتَس اػتفادُ گشديذ. 

ػاًتي هتش ػیاُ ٍ  1،2ٍ7آصهايؾ تا پٌْای ًَاس واغزی 

-خاوؼتشی ٍ ػثض-ػاًتي هتشی لشهض1ػفیذ ٍ ًَاس 

خاوؼتشی صَست گشفت)سًگ خاوؼتشی دس ّش دٍ ؼشح 

گ تشی خاوؼتشی اص ؼشيك سً-خاوؼتشی ٍ ػثض-لشهض

 لشهض ٍ ػثض تذػت آهذ(.

اتتذا هاّي ّا تِ هخضى آصهايـي )اػتَاًِ ؿیـِ ای 

، 7، 4، 3، 2خاسخي( هٌتمل ؿذًذ ٍ تا ػشػتْای 

تشای   دٍس دس دلیمِ هَسد آصهايؾ لشاس گشفتٌذ.  10ٍ15

دلیمِ )هتَالي( تؼذاد  15ّش لؽؼِ هاّي دس ؼي 

دٍسّايي وِ هاّي دس خلاف خْت حشوت ػمشتِ ّای 

ػاػت ٍّوچٌیي دس خْت حشوت ػمشتِ ّای ػاػت 

ؿٌا هي ًوَد ؿوشدُ هي ؿذ )دس ّش يه دلیمِ تؼذاد 

دلیمِ تشػذ(. تؼذاد  15دٍسّا ثثت هي ؿذ تا تِ 

دس  چشخؾ هاّي دس ّش دٍ خْت پغ اص ؿواسؽ

 فشهَل تْشُ اپتَهَتَسی هحاػثِ هي گشديذ. 

ًتايح تذػت آهذُ دس پظٍّؾ حاظش ) اػذاد هثثت ٍ 

هٌفي ( تِ هؼٌای تْشُ اپتَهَتَسی هي تاؿذ، يؼٌي دس 

 15ٍاحذ صهاى تِ ػثاستي هذت يه دلیمِ ) هدوَع 

دلیمِ ( هاّي چٌذ دٍس دس خلاف ٍ يا هَافك تا خْت 
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ا )حشوت( هي وٌذ. حشوت اػتَاًِ هخؽػ )هحشن( ؿٌ

اػذادهثثت ًـاى دٌّذُ ايي اػت وِ هاّي ّوؼَ تا 

حشوت اػتَاًِ ؿٌا وشدُ اػت يؼٌي ًَاسّا تاػث خلة 

تَخِ هاّي ؿذُ ٍ تْتش تَاًؼتِ ػیؼتن تیٌايي آى سا 

تحشيه وٌذ )ّشچِ اػذاد هثثت تضسگتش تاؿٌذ يؼٌي 

سٍئیت تْتش اػتَاًِ تَػػ هاّي ( ٍ اػذادهٌفي ًـاى 

ايي اػت وِ هاّي ػىغ حشوت  گشدؽ اػتَاًِ دٌّذُ 

ؿٌا ًوَدُ ٍ تِ هحشن پاػخ ًذادُ يا پاػخ ظؼیف تَدُ 

اػت ٍ دس ظوي هحشن ًتَاًؼتِ ػیؼتن تیٌايي هاّي 

سا آًچٌاى وِ تايذ تحشيه ًوايذ ) ّشچِ اػذاد هٌفي 

تضسگتش تاؿٌذ تذاى هؼٌي اػت سٍئیت اػتَاًِ تَػػ 

 هاّي ظؼیف تش تَدُ اػت (. 

اس اسصياتي هاّي، تؼذاد دٍسّای ؿوشدُ ؿذُ سا دس پغ 

فشهَل صيش خای گزاسی ٍ تْشُ اپتَهَتَسی تِ دػت آهذ                                      

(Neumeyer , 2003  Krauss and  .) 

دادُ ّای تذػت آهذُ تَػػ آصهَى آًالیض ٍاسياًغ يه 

 ؼشفِ ٍ دٍؼشفِ ٍ پؼغ آصهَى داًىي دس ػؽح خؽای

تحت  SPSS 14ٍ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  %5

Windows .هَسد تدضيِ ٍ تحلیل لشاس گشفتٌذ 

 

 

 
  

 

 ديربيه

 شلىگ ًَا

ساوتي متري 1محرك بيىايي   

ًَا سىگ  

 قطعٍ پلاستيكي 

ديار سطح  

 پمپ ًَا

اطاقك تاريك   

مًتًر

 

 قرقرٌ چًبي
 ماويتًر

 تسمٍ

 

تعًيض سرعتاَرم   

 مىبع وًر

 ديًارٌ شفاف سلًفان

داخلي شيشٍ اي استًاوٍ  

 تصًير از دستگاٌ اپتًمًتًر .1 شكل

 استًاوٍ شيشٍ اي خارجي
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 ًتايح : .3

آٍسدُ  2ٍ  1ًتايح حاصلِ دس ايي پظٍّؾ ، دس دٍ خذٍل 

 ؿذُ اػت .  

ػاًتي هتش تا  2,1ٍ7آصهايؾ گشدؽ ًَاس تا پٌْای 

دٍس دس دلیمِ تش هاّي ّا  10،7،4،3،2ٍ15ػشػتْای 

هَسد 

دًثال سٍی هاّي دس خْت گشدؽ   .اسصياتي لشاس گشفت

ًَاس )خلاف ػمشتِ ّای ػاػت( هثثت ٍ دس خْت خلاف 

آى هٌفي ثثت گشديذ. تشآيٌذ گشدؽ هثثت ٍ هٌفي ؼي 

حاصل تِ ػٌَاى تْشُ  فشهَل هشتَؼِ هحاػثِ ٍ

 اپتَهَتَسی دس ًظش گشفتِ ؿذ . 

 

 

 

دٍ ؼشفِ اختلاف هؼٌي  ANOVAًتايح حاصل اص 

 داسی سا دس تیي ػشػتْا ٍ پٌْاّای هختلف ًـاى داد

(05/0>P ) . 

اثشات هتماتل  ّوچٌیي فاوتَسّای ػشػت ٍ پٌْا داسای

     .( P<05/0) هؼٌي داسی تَدًذ

اسصياتي ًتايح ًـاى داد وِ دس پٌْاّای هختلف، هاّیاى 

 10تیؾ تشيي پاػخ اپتَهَتَسی سا دس ػشػت 

( ٍ ون تشيي پاػخ سا دس 65/0±13/0دٍسدسدلیمِ  )

( ًـاى دادًذ. تا -07/0 ±22/0دٍسدسدلیمِ ) 2ػشػت 

دلیمِ سًٍذ  دٍس دس 10تا  2افضايؾ ػشػت اص 

پاػخگَيي تِ اپتَهَتَسی صؼَدی تَدُ اها دس ػشػت 

 (.2هیضاى آى واّؾ يافت )ؿىل  دٍس دس دلیمِ 15

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (rpm)سرعت 

 (cm)پهنا 
2 3 4 7 11 15 

1 59/0±20/0 38/0±64/0 19±82/0 15/0±98/0 21/0±95/0 12/0±61/0 

2 05/0±01/0 11/0±12/0 23/0±44/0 33/0±50/0 23/0±56/0 25/0±46/0 

7 34/0±42/0- 46/0±17/0- 26/0±42/0- 19/0±17/0 23/0±43/0 21/0±25/0 

 ميانگين( ± SE) ها و پهناهاي مختلف :  ميانگين هاي اپتوموتور در سرعت 1جذول 
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ارزيابي كلي سرعتُا             .2شكل  
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پاػخ هاّیاى تِ فاوتَس پٌْا تِ ؼَس هؼٌي داسی هتفاٍت 

( ، تِ ؼَسی وِ ًتايح حاصل اص  P<05/0تَد )

ANOVA  ِدٍ ؼشفِ تیؾ تشيي ٍ ون تشيي پاػخ سا ت

 7( ٍ 70/0±13/0ػاًتي هتشی ) 1تشتیة تِ پٌْا 

( ًـاى دادًذ. تِ ايي صَست -03/0±12/0ػاًتي هتشی )

وِ تا افضايؾ پٌْا هیضاى اپتَهَتَسی واّؾ يافت )ؿىل 

3). 

  

 

 
 

 

 

 

 

 –تااا تَخااِ تااِ ًتااايح تذػاات آهااذُ دسًَاسّااای لشهااض 

 ٍ ًَاسّا ، ّا ػشػت يیت ، خاوؼتشی –خاوؼتشی ٍ ػثض 

تاا اياي    (. P>05/0) ذيهـاّذُ ًگشد یداس يهؼٌ تفاٍت

تیؾ تشيي  (41/0± 13/0) دٍسدسدلیم10ٍِخَد ػشػت 

دٍسدسدلیماِ   3همذاس پاػاخ تاِ اپتَهَتاَسی ٍ ػاشػت     

( وان تاشيي هماذاس آى سا ًـااى دادًاذ.      -±23/0 31/0)

 -هاّیاااى پاػااخ اپتَهَتااَسی تیـااتشی تااِ سًااگ ػااثض 

 -( ًؼااثت تااِ لشهااض  10/0 ± 13/0خاوؼااتشی     )

 ( اص خَد ًـاى دادًذ.  09/0 ± 13/0خاوؼتشی )

 و نتیجه گیریبحث  .4

پاػخ اپتَهَتَسی يىي اص ؿیَُ ّاای ػاٌدؾ تیٌاايي ٍ    

 هیضاى تَخِ خاًَس تِ هحیػ اؼشاف اػت . 

 (rpm)سرعت 

 رنگ
2 3 4 7 11 15 

خاکستری -قرمز  26/0±15/0- 45/0±25/0- 44/0±11/0- 20/0±35/0 21/0±44/0 17±27/0 

خاکستری -سبز  53/0±04/0 47/0±21/0- 22/0±06/0- 19/0±25/0 16/0±38/0 11/0±23/0 
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سفيذ -: ارزيابي كلي پُىاَاي مختلف سيا3ٌشكل

                           
 (مياوگيه ± SEَا ) َا ي روگ مياوگيه َاي اپتًمًتًر در سرعت:  2جذول 
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Horváth and Varjú, 2004; Kim and Wardle, 

2003; Kröger et al 2003; Krauss and 

Neumeyer,) 2003; Ren et al 2002; Hasegawa 

et al 2001; Bilotta, 2000; Saidel and 

Fabiane, 1998; Schaerer (and Neumeyer, 

1997; Rock and Smith, 1986  
 

يافتِ ّای هَخَد ٍ پاػخ اپتَهَتَسی تش اػاع ػاٌدؾ  

 ػَاهل ريل تذػت آهذُ اػت :

اًااذاصُ هٌاػااة هحااشن  )دس ايٌدااا پٌْااای     -1       

 ػاًتي هتشی(   7ٍ 2، 1ًَاسّای ػیاُ ٍ ػفیذ 

 ػشػت حشوت ًَاس تش سٍی اػتَاًِ  -2

)هااذت صهاااًي اػاات وااِ هاااّي لاتلیاات صهاااى  -3

 15سّگیشی يا دًثال وشدى هحشن سا داسد ) صهااى  

 دلیمِ (( .

فاصالِ تایي ًَاسّاای هحاشن ٍ ّوچٌایي پٌْاای ًاَاس        

(.  Bilotta,2000هحشن ، تايذ دس حذ هٌاػاثي تاؿاذ )  

پٌْای هحشن تش اػااع يافتاِ ّاای لثلاي ٍ ياا تحات       

آصهَى ٍ خؽا تشای ّش گًَِ تذػات هاي آياذ. آصهاايؾ     

ّای هىشس ًـاى داد، اگش پٌْای هحشن خیلاي تاسياه )   

ػاًتي هتشی ( تاؿذ تـخیص ٍ دًثال واشدى   1ووتش اص 

آى هـىل تَدُ، دس صَست پٌْای صياد ًاَاس، حشوات آى   

 1ٍ7یي دلیال دٍ پٌْاای   خلة تَخِ ًوي وٌذ. تاِ ّوا  

ػاًتي هتشی تِ ػٌَاى ون تشيي ٍ تیؾ تشيي حذ تؼییي 

ػاًتي هتشی تاِ ػٌاَاى ؿااخص     2ؿذُ ٍ پٌْای هیاًي 

ثاًَيِ اًتخاب ؿذ. ًتايح تذػت آهذُ گَيای ايي هؽلاة  

 اػت وِ تحشيىاتي وِ دس اثاش چاشخؾ ) دٍسدسدلیماِ (   

 ػاًتي هتشی تاش  1خؽَغ هَاصی ػیاُ ٍ ػفیذ تا پٌْای 

ػیؼتن تیٌايي هاّي گَسخشی ايدااد هیـاَد ، هٌاػاة    

 Krauss  ٍ Neumeyerتشيي پاػاخ تحشيىاي اػات.    

ػااًتي هتاشی    2ٍ 1( روش ًوَدُ اًذ وِ پٌْاای  2003)

تاثیش هتفاٍتي تش ديذ هاّي ًذاسد ، تٌاتشايي ًتايح حاصلِ 

   Krauss  ٍNeumeyerاص ايااي پااظٍّؾ تااا ًتااايح  

 هتفاٍت هي تاؿذ.  

دٍسدسدلیماِ (، اگاش    2ايیي ) خصَصا ػشػتدس ػشػت پ

ػاًتي هتاشی (، هااّي    7پٌْای ًَاس صياد تاؿذ ) پٌْای 

حشوت هحشن سا تِ خَتي ًوي تَاًذ دسن وٌاذ )هاذت   

صيادی خؽَغ ػیاُ ٍ هذت صيادی خؽَغ ػافیذ دياذُ   

ِ 15تاالا)  ٍدس ػاشػت  (هي ؿَد (  تاا ّوااى   دٍسدسدلیما

ّي الما ًوي پٌْای هحشن حشوتي اص ؼشح اػتَاًِ تِ ها

ػااًتي هتاشی ( تاا ػاشػت      1ؿَد. پٌْای ون )پٌْاای  

پايیي ، لاتل پیگیاشی تاَدُ اػات، اهاا ّوایي پٌْاا دس       

دٍسدسدلیمِ ( ووتش لاتل تـخیص اػات  15ػشػت تالا )

 ) ػذم توايض تیي ًَاسّای هتٌالط (. تِ ًظش هي سػذ وِ

هاّي گاَسخشی ساحات تاش ًاَاس دس حاال حشوات سا تاا        

لیمِ هي تَاًذ تؼمیة وٌاذ ػاشػتْای   دٍسدسد10ػشػت 

پايیي تش خؼتِ وٌٌاذُ ٍ ػاشػتْای تاالاتش ووتاش لاتال      

Krauss  ٍ Neumeyer  (2003 )تؼمیة اػت. گضاسؽ

ًـاى هي دّذ وِ  تْتاشيي دياذ دسهااّي گاَسخشی دس     

دٍسدسدلیمِ تذػات آهاذُ اػات. دس ػاشػت     10ػشػت 

دٍسدسدلیمِ، اًتظاس هي سفت، هاّي ّا ٍاوٌؾ ) دياذ  15

( هٌاػة تشی سا ًـاى دٌّذ ٍلي تش خلاف اًتظاس، هاّي 

ّا دس اياي ػاشػت ، هٌاػاة تاشيي دياذ )ٍاواٌؾ ( سا       

ػذ وِ دس ػشػت تالا هحاشن تاِ   ًذاؿتٌذ. تِ ًظش هي س

صَست هتوايض هـاّذُ ًوي ؿاَد ٍ ًشػایذى هااّي تاِ     

ػشػت چشخؾ خؽَغ تیشُ ٍ سٍؿاي دس حاال حشوات    

ٍ Krauss دلیاال ديگااشی دس تَخیااِ ايااي ًىتااِ اػاات.

Neumeyer (2003  اؿاسُ هي ًوايٌذ وِ هاّي ) 

دٍسدسدلیماِ( وواي   15ّا دس ػشػت ّای تاالاتش )هاثلا   

دٍسدسدلیمِ هاّي ّاا  2ٌذ. دس ػشػت آسام تش ؿٌا هي وٌ

ظؼیف تشيي پاػخ سا ًـاى دادًذ، چَى دس ايي ػشػت ٍ 

ػااااًتي هتاااشی اوثاااشا تْاااشُ   7ٍ 2، 1دس پٌْاّاااای 

اپتَهَتَسی هٌفي تاَد ٍ اياي واِ چاشخؾ وان  ٍ آسام      

هحشن پاػخ هٌاػاة ٍ لاتال هحؼَػاي دس هااّي ّاا      

( ًیاض دس  2003) Krauss ٍ Neumeyer ايدااد ًىاشد.  

ات خَد ظوي تايیذ ايي ًىتِ اؿاسُ هي وٌٌذ واِ  تحمیم
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حشوت هاّي دس ؼي آصهايؾ تا افضايؾ ػشػت صياد هي 

 ؿَد. 

دس اًتْای آصهايؾ، تشای ايي وِ ثاتت ؿَد وِ چاشخؾ  

هَتَس هاّي ّا سا خْت گشدؽ ّذايت ًىاشدُ اػات،  اص   

يااه صاافحِ ػاافیذ فالااذ خؽااَغ ػاایاُ تااا ػااشػت    

توام تیواسّا ًؼاثت  دٍسدسدلیمِ اػتفادُ ؿذ . پاػخ 10

تِ آصهايؾ صافش تاَد . تٌااتشايي ًتیداِ حاصال اص اياي       

( گاضاسؽ ًواَدُ   2000) Bilottaآصهايؾ تا آى چِ وِ 

هـاتِ هي تاؿذ . ايي آصهايؾ ًـاى داد وِ هااّي پیاشٍ   

آى چیضی اػت وِ هاي تیٌاذ ٍ حشوات ػاؽح دٍاس تاش      

 حشوت هاّي تاثیش ًذاسد.   

دس اياي پاظٍّؾ،    تش اػاع تشسػي ّای تِ ػوال آهاذُ  

هاّي ّا فؼالیتْای تؼیاس هتفااٍتي سا دس آصهاايؾ ّاای    

 ٍ  Kraussاپتَهَتااَسی ًـاااى دادًااذ. دس هؽالؼااات  

Neumeyer  (2003     ًیض ًتاايدي هـااتِ تاا پاظٍّؾ )

حاظااش تذػاات آهااذُ اػاات . دس اسصياااتي ػااشػت ّااای 

هختلف ٍ پٌْاّای هتفاٍت، تشخاي تیواسّاا تاِ هحاشن     

 پاػخ هثثت ٍ تشخي ديگش پاػخ هٌفي دادًذ. 

ػلاٍُ تش فاوتَسّای چَى ػشػت چشخؾ ًاَاس ٍ اًاذاصُ   

هٌاػة هحشن ) پٌْای ًَاس (، ػَاهل هْن ديگشی ًظیاش  

ختلاغ گًَِ ّا ٍ ًظادّاای هختلاف هااّي گاَسخشی ،     ا

ؿشايػ هتفاٍت ًگْاذاسی ٍ تغزياِ هااّي ّاا دس هشاواض      

پشٍسؽ هاّیْاای آوَاسياَهي ) صيٌتاي (  هوىاي اػات      

تاػث تفاٍت فاحؾ دس هیضاى ديذ هاّي ّا ؿذُ تاؿاذ .  

ػلاٍُ تش هَاسد تاثیشگزاسی وِ تش ػولىشد دياذ هااّي دس   

ًظیاش ؿاذت سٍؿاٌايي ، ػاؽح     تالا روش گشديذ، ػَاهلي 

ًَس، صهااًي اص سٍص ٍلتاي واِ آصهاايؾ اًداام هاي ؿاذ،        

ػشػت ؿٌا هاّي ، سٍؽ آصهايؾ، ػاي هااّي، ویفیات    

آب، صذاّای پیَػتِ ، هَلؼیت خغشافیايي ٍ ٍاسد آهاذى  

 ًاخَاػتِ اػتشع تِ هاّي هي تَاًٌذ دخیل تاؿٌذ  

)Krauss and Neumeyer , 2003 ; Kim and 

Wardle,2003; Maaswinkel and  Li,2003 

;Bilotta , 2000 .(  

Wardle و Kim اؿاسُ وشدًذ واِ اياي ًتاايح     دس ظوي

هوىي اػت تؼتگي تِ تَاًايي فیضيىي هااّي )حاذاوثش   

ديذى ٍ ٍاوٌؾ ًـاى دادى تِ ٍػایلِ   برایتَاى هاّي( 

ّواى ؼَس وِ روش گشدياذ،  هااّي    حشوت داؿتِ تاؿذ.

گَسخشی هي تَاًذ دس صَست دياذى هحاشن ّواشاُ آى    

ؿٌا وشدُ ٍ آى سا دًثال ًوايذ، اها دس ػیي حاال ، هااّي   

گَسخشی ؿٌاگش تؼیاس ػشيغ ٍ فؼاال ٍ ًااآساهي اػات ٍ    

گاّي تي ػلت حشوت خَد سا تغییش هاي دّاذ ٍ گااّي    

     َ تي سا  اٍلات دس حایي آصهاايؾ ، پاػاخ اپتَهَتاَسی خا

 ًـاى ًوي دّذ،

( ًیاض  2003)  Krauss  ٍ Neumeyerّواى ؼاَس واِ   

 تذاى اؿاسُ ًوَدُ اًذ.

دسظوي سٍؿْای هختلفي تشای ًـاى دادى سًگ تیٌي تا 

اػاااتفادُ اص آصهاااايؾ ّاااای گًَااااگَى )سفتااااسی ،    

فیضيَلاااَطيىي، آًااااتَهیىي ٍ...( دس ؼیاااف ٍػااایؼي اص 

(. Siebeck et al 2007حیَاًات اػتفادُ ؿاذُ اػات )  

تحمیك دس هَسد ديذسًگي هاّیاى تِ سٍؽ ّای گًَاگَى 

لاتل اًدام اػت هاًٌذ : تغییش سًگ تذى هاّي ، اًتخااب  

سًاااگ تَػاااػ هااااّي ، تغییاااش ػاااشػت تاااٌفغ     

(Protasov,1970(  سٍؽ اپتَهَتَسی ، )Krauss and 

Neumeyer , 2003 ; Bilotta,2000 اسصياااتي ، )

سفتاسی هاّي ( ، تىٌیىْاای  سفتاسی ) تشسػي ٍاوٌـْای 

 ;Siebeck et al 2007آًاااتَهي ٍ فیضيَلااَطيىي) 

Hilbert,1992  ِاػتخشاج ؿثىیِ هاّي ػاصؽ يافتا ، )

تِ تاسيىي ٍ اًدام اػپىتشٍفتَهتشی تشای تـخیص ؼیف 

خزتي ػلَلْای هخشٍؼي ٍ ػپغ تِ دػت آٍسدى ؼَل 

هَج ٍ آگاّي اص هیاضاى ًاَس هَخاَد دس هحایػ صًاذگي      

(. ّوچٌیي هؽالؼات صَست Losey et al 2003خاًَس )

گشفتِ ًـاى هي دّذ وِ هاّیااى گاَسخشی دياذ سًگاي     

 :لاتل هلاحظِ ای داسًذ

 
Gerlai and Saverino, 2008; Risner et al 

2006; Orger and Baier, 2005; Colwill et al 

2005; Chinen)  
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