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 استفاده از مدل با(Danio rerio)  زبرا بالغ یدر ماه یرنگ حاتیو ترج يرفتار شناگر یابیارز
 T-maze 
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 چکیده

 T-maze صورت انفرادي به روشقطعه ماهی بالغ به 16بررسی رفتار شناگري و ترجیحات رنگی ماهی زبرا تعداد  جهت

 تعداد دفعاتگیري، زمان خوگیري در منطقه آغازین، زمان رسیدن به منطقه تصمیم هاي رفتاري شاملشاخص .استفاده شدند

که  نشان داد گیري شدند. نتایجزرد) اندازه-آبی و قرمز-(سبز شده در ترکیبات بازوهاي رنگیزمان سپريگزینش رنگ و مدت

ثانیه بود. در مورد  120و  300طور میانگین به ترتیب گیري بهزمان خوگیري در منطقه آغازین و رسیدن به منطقه تصمیممدت

 زرد -.  اما تعداد دفعات گزینش رنگ آبی)P<0.05(اهی زبرا رنگ قرمز را نسبت به رنگ سبز ترجیح داد تعداد دفعات گزینش، م

داري را شده در هر دو گروه بازوهاي رنگی تفاوت معنیزمان سپريچنین، مدت. هم)P>0.05(داري را نشان نداد تفاوت معنی

یک ابزار معتبر براي  T-mazeها را دارد و توجه به نتایج این مطالعه ماهی زبرا توانایی تشخیص رنگ . با)P>0.05(نشان نداد 

 باشد.ارزیابی ترجیحات رنگی می
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 مقدمه 
کان باشند و امدرك میهاي جانوري قابلگونههاي خشکی و آبی با استفاده از قدرت بینایی توسط ها در زیستگاهرنگ

 یرکنار سا در هایماه که است حواسی از یکی بیناییسازد. ها را فراهم می گونهتر محیط پیرامون اینشناسایی و تشخیص دقیق

 هاي جانوريه. برخی از مزایاي استفاده از قدرت بینایی در شناخت محیط اطراف و زیستگاه گونکنندیم استفاده آن ازحواس 

 Blackiston) باشدیابی میاي روزانه، دفاع از قلمرو، زندگی در اجتماعات گروهی، مهاجرت و جفتهاي تغذیهشامل انجام فعالیت

et al., 2011; Hughes & Blight, 2000). 

شناسی است و نقش مهمی در یستزهاي مهم محرك در شناخت  هاروشین ترمهمیکی از  هارنگقدرت بینایی  

 & Levine)قرمز ها در طیف وسیعی از آبی تا مادونها توانایی تشخیص رنگماهی  .(Park et al., 2016)ادراك بینایی دارد 

MacNichol, 1982) دارند چنین تشخیص ابعاد و اندازه اجسام راو هم (Miletto Petrazzini et al., 2012)ها و . ادراك رنگ

گیري و تصمیم (Colwill et al., 2005)گیري حافظه شکل ،(Spence & Smith, 2008)بر یادگیري  مستقیمطور ترجیحات رنگی به

(Avdesh et al., 2010) اياثرگذار است. در مطالعهها ماهی Avdesh ) ترین ابزارهاي کردند یکی از متداول) بیان 2012و همکاران

 .(Avdesh et al., 2012)هاي رنگیست هاي بینایی نظیر اولویتهاي جانوري، استفاده از محركارزیابی حافظه و یادگیري در مدل

 & Hughes)گیري مطالعات قبلی نشان داده است که رنگ زمینه و معرفی منابع رنگی جدید در محیط بر مسیریابی و جهت

Blight, 2000) پراکنش مکانی ،(Parker et al., 2012) ها و رفاه ماهی(Serra et al., 1999)  گذارد. اگرچه مطالعات  میتأثیر

 ,Gerlai)شده است ها و اجسام محیط اطرافشان انجامها در تشخیص و تمایز رنگها و توانایی ماهیکمی در خصوص قابلیت

2010) . 

 )1 است (شکل Danio rerioعلمی  نام باو  Cyprinidaeماهی زبرا یک ماهی کوچک استخوانی آب شیرین از خانواده  

(Spence et al., 2008) یی از نپال هاتا بخشاز شمال هند، بنگلادش  هاآن. این ماهی بومی منطقه هیمالیا و دامنه پراکنش

و رژیم غذایی  (Spence et al., 2008)کند یمتغذیه  عمده در ستون آب طوربهماهی زبرا . (Spence et al., 2008)جنوبی است 

است  شدهشناختهیزخوار چهمهگونه یک عنوانبهو  (Engeszer et al., 2007)شده یلتشکها و حشرات  از زئوپلانکتون ماهی زبرا

(Spence et al., 2008) دهما جنس نهستند. بد یصتشخقابل یراحتبه و دهبو اجد هم از دهما و نر يهاجنس. در این ماهیان 

 ودهمحد گونه دریناباشند. یمکشیده  شکلیدوک بدنی داراينرها  کهیدرحال شکم ناحیه در مشخصی برجستگی داراي ،ترچاق

ین طول بدن چنهمکنند. یمشان زندگی یعیطبدر محیط  5/7تا  8/6بین  pHدر بازه  و گرادیسانتدرجه  26تا  22بین  مایید

از حس بینایی براي شناخت محیط  عمدتاً. ماهی زبرا، (Spence et al., 2008)رسد یممتر یسانت 5مرحله بلوغ به  ها درآن

تر و تهیافتکاملکند و به همین دلیل داشتن سیستم بینایی یماطراف، شکار مواد غذایی و جلوگیري از شکارچیان استفاده 
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 بینایی . سیستم(Fleisch & Neuhauss, 2006; Siregar et al., 2020)باشد یمگونه بسیار ضروري ینابقاء  حفظپیشرفته براي 

 توانیم را زبرا ماهی بینایی سیستمزودهنگام  تکامل این که یابدیم توسعه یروزگپنج به لارو رسیدن زبرا در مرحله ماهی

 ,Fleisch & Neuhauss)دانست  غذایی، مواد شکار براي شناگر آزاد جوان لاروهاي هاي اکولوژیکی تنش با سازگاريعنوان به

 يهاموجطولدر  هارنگاست که ماهی زبرا، بینایی رنگی با جذب بیشینه  در همین راستا، مطالعات قبلی نشان داده .(2006

 Spence & Smith, 2008; Avdesh)نانومتر) را دارد  570نانومتر)و قرمز( 480نانومتر)، سبز( 415نانومتر)، آبی( 362ماوراءبنفش(

et al., 2010; Siregar et al., 2020). 

توسط استراي سینگر و همکارانش  1970گونه آزمایشگاهی براي اولین بار در دهه یک عنوانبهاستفاده از ماهی زبرا 

هاي یشگاهآزماهاي ژنتیکی در یابیارزگسترده جهت  صورتبهاز این ماهی  ازآنپسو  یک مدل ژنتیکی به اثبات رسید عنوانبه

جنین و لارو، توان به نگهداري آسان، شفافیت یمي ماهی زبرا اگونههاي یژگیو. از (Haffter et al., 1996)مختلف استفاده شد 

ونه گیناین چنهمگونه اشاره داشت. ینارشد سریع، دوره تولیدمثلی کوتاه و هزینه کم در مراحل مختلف تخم، لاروي و بلوغ 

 & Spence et al., 2008; Spence) گرددیمگونه مدل در علوم شناختی، عصبی، یادگیري و حافظه نیز استفاده  عنوانبه

Smith, 2008) . هاي رفتاري ماهی زبرا و ترجیحات رنگی در ایران صورت نگرفته یژگیوي در خصوص بررسی امطالعهتاکنون

شناگري و ارزیابی ترجیحات رنگی ماهی زبرا با استفاده  ن پژوهش، بررسی رفتارهدف از انجام ایاست. با توجه به اهمیت موضوع، 

) 2زمان خوگیري در منطقه آغازین، ) مدت1گیري شامل: مورداندازه هايباشد. شاخصمی T-mazeواریومی ویژه کاز تانک آ

زرد) و -سبز) و (آبی-بازوهاي رنگی (قرمزتیمار ) تعداد دفعات گزینش 3گیري، در منطقه تصمیم Tزمان رسیدن به ساقه مدت

 باشد.زرد) می-سبز) و (آبی-بازوهاي رنگی (قرمزتیمار  شده در هرزمان سپري) مدت4

 هاروشمواد و 
 T-mazeمدل  یومو مشخصات آکوار یماه تهیه

مدت  به سراصومعهواقع در شهرستان  یعی دانشگاه گیلاندانشکده منابع طبشناسی ماهی یشگاهآزما در مطالعه ینا

با میانگین  رنگی) بالغ ب1(شکل Danio rerioماهی زبرا  قطعه 16تعداد . شدنجام از روز ا 13:30الی  8:30در ساعات روز  14

از یکی از مراکز فروش ماهیان  نر) قطعه ماهی 8ماده و  قطعه ماهی 8( 1 به1و با نسبت تقریبی جنسی  متریسانت 4 ±1طول 

 متریسانت 20×10×30عدد و ابعاد  2به تعداد  یماه یرهذخ هايیومشد. آکوار تهیه 1398سال  یورماهزینتی در شهر رشت در شهر

طور به هایوماست. درجه حرارت آب در آکوار یدهاستفاده گرد یش،قبل و بعد از انجام آزما یانماه يمجهز به هواده جهت نگهدار

 ;Colwill et al., 2005) بود12:12) یکیتار -یی(دوره روشنا یشگاهآزما یطمح ينور یطو شرا گرادیدرجه سانت22±1یانگین م

Oliveira et al., 2015). 
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ها (غذاي تجاري بیومار آسیاب شده) در دو نوبت صبح و عصر انجام گرفت. جهت انجام آزمایش یماهغذادهی 

 یکمورداستفاده،  یشیتانک آزما ساعت قبل از انجام آزمایش غذادهی متوقف گردید. 24بی ترجیحات رنگی، رفتارشناسی و ارزیا

درجه  22±1از آب با درجه حرارت  متریسانت 8±1ع ) بود که به ارتفا2(شکل  T-maze مدل ، به نامشکل T صورتبه یومآکوار

 10×10×10به  ابعاد  یساقه دم ي): در ابتداStart box( ین) منطقه آغاز1 يهابه نام یمناطق يتانک دارا ین. ایدپر گرد گرادیسانت

چپ و راست به ابعاد  يدو بازو ینب يبه سمت فضا یساقه دم ي): از انتهاDecision area( گیريیم) منطقه تصم2، متریسانت

جهت بررسی فرایند خوگیري ماهی زبرا  بود. متریسانت10×10×20ابعاد  يبازو) دارا 2 تعداد) بازوها (3و  متریسانت 10×10×10

اي یهلابا  يکاغذدستمال و استریل توسط گاز اي (کهیشهشدر منطقه آغازین، محوطه منطقه آغازین با استفاده از یک درپوش 

ي هاقسمتسایر بود) از  شده هاي درپوش پوشیدهیوارهداز چسب جهت جلوگیري از فرار احتمالی ماهی زبرا از محل اتصال 

ي سازآمادهي سبز، قرمز، آبی و زرد براي هارنگي رنگی به کاغذها. از )Avdesh et al., 2012(جدا گردید  T-mazeآکواریوم مدل 

ی ترجیحات رنگی ماهی زبرا در این بررسهاي خارجی بازوها انجام گردید. جهت یوارهدگزینش رنگ توسط ماهی با پوشاندن 

تصادفی  صورتبهزرد) استفاده گردید. در ادامه براي گروه رنگی اول،  -قرمز) و (آبی -آزمایش از دو گروه بازوهاي رنگی (سبز

 صورتبهین براي گروه رنگی دوم چنهمهاي بازوي سمت راست سبز انتخاب شد. یوارهدهاي بازوي سمت چپ قرمز و یوارهد

 .)Oliveira et al., 2015( هاي بازوي سمت راست آبی انتخاب شدیوارهدهاي بازوي سمت چپ زرد و یوارهدادفی تص

 

 

 

 

باله  تا یطول بدن ماه دررا که  ییو طلا یآب یطول ينوارها در این آزمایش. . .مورداستفادهDanio rerioزبرا  ی: ماه1شکل

 .گرددیشده است مشاهده م کشیده یدم
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 .T-mazeي و ترجیحات رنگی با استفاده از آکواریوم مدل رفتار شناگر. تصویر شماتیک از محیط آزمایش بررسی 2شکل 

ت) درپوش جداکننده بین   Tي پ) ساقه  Tي ساقهي خوگیري  و الف) منطقه خوگیري  ب) درپوش جداکننده بین منطقه

گیري  ث و ج) بازوهاي رنگی که در هر سري آزمایش شامل قرمز و سبز) و یمتصمچ) منطقه   Tي گیري و ساقهیمتصممنطقه 

 باشد.یم(آبی و زرد) 

 شده يریگاندازه يو پارامترها مارهایت یمعرف ش،یانجام آزما مراحل

بشر  یک یز به داخلتور ساچوك چشمه ر یکتوسط  ذخیره یومرازبرا از آکو یابتدا انتقال ماه یش،انجام آزما يبرا

 هدف. گردید یمعرف ینبه منطقه آغاز ، ماهی زبرامجدد یجام تورکشنبدون ا یقهدق 4پس از گذشت  گرفت.قرار  يصورت انفرادبه

 انفرادي،صورت به آزمایش انجام به شرایط اسارت براي ماهی يسازآماده مرحله اولین بشر، شروع در اولیه ماهی یريقرارگ از

در ادامه با  .)Oliveira et al., 2015( مدت اکسیژن ناشی از آن بوده استد شدن و کمبود کوتاهکاهش اضطراب ناشی از صی

به علت  ین،به منطقه آغاز یماه یمعرف ي. در ابتداگردیدیمآغاز  یشآزما T-maze آکواریوم مدل ینبه منطقه آغاز یمعرف

) حرکت 2ي زیرین (کف) منطقه آغازین و هاقسمت) شناي کند و آهسته در 1 شد؛ دو رفتار مشاهده یدجد یطدر مح یريقرارگ

ساکن و ثابت ماندن در یک نقطه تعریف  صورتبهکه  )Freezing(و در ادامه عدم تحرك و سکون  )Startleانفجاري شدید (

ي بسیار شدید هاتنشدر پاسخ به اضطراب و  رفتارهااست که این  شدهدادهگردد. در مطالعات قبلی سایر محققین نشان یم

 یمرتبط با اضطراب و تنش در مدت زمان يرفتارها نیا". )Shafiei Sabet et al., 2015; 2016; Haghani et al., 2019باشد (یم

 "ت.و گرفبا اصطلاح خ شیآزما ومیآکوار طیبه مح یو ماه دیبا گذشت زمان مشاهده نگرد دیگرد یبررس لوتیپا شیکه در آزما

در ستون آبی منطقه آغازین تعریف گردید. از ابتداي زمان رهاسازي ماهی  جانبههمهدر این مطالعه نشانه خوگیري، شناي آزاد و 
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 زمانمدت عنوانبهدر ستون آبی منطقه آغازین و مشاهده علائم خوگیري  جانبههمهزبرا به داخل منطقه آغازین تا شناي آزاد و 

شده جهت خوگیري و اولین شاخص رفتار شناگري ثبت گردید. سپس درپوش موجود در بخش جلویی منطقه آغازین يسپر

ارد شود. و هارنگگیري و انتخاب یمتصمانفرادي بتواند از منطقه آغازین به سمت منطقه  صورتبهتا ماهی  شد برداشته) 2(شکل 

شده از زمان برداشته شدن درپوش مانع در بخش جلویی يسپر زمانمدتدر این مرحله، دومین شاخص رفتار شناگري یعنی 

 یري و ثبت گردید. گاندازهزمان سنج گیري با استفاده از یکیمتصمو رسیدن  به منطقه   Tمنطقه آغازین و عبور از طول ساقه 

ی و زرد) در قسمت دو بازوي قرمز) و (آب -جهت ارزیابی ترجیحات رنگی ماهی زبرا، از دو گروه تیمارهاي رنگی (سبز

) تعداد دفعات انتخاب رنگ 1یري شده در این بخش شامل گاندازهي پارامترهااستفاده گردید.  T-mazeآکواریوم آزمایش مدل 

ي رنگی بود. پس هاگروهي رنگی بازوهاشده در هر یک از يسپر زمانمدت) 2توسط ماهی زبرا در هر گروه از تیمارهاي رنگی و 

 شد. طول کلیري گاندازه سنجزمانتوسط  زمانمدتکرد که این یمی را شنا زمانمدتنش یکرنگ، ماهی در بازوي رنگی از گزی

 .)Peeters et al., 2016دقیقه بوده است ( 60دوره زمانی آزمایش در این بخش براي بررسی ترجیحات رنگی ماهی زبرا 

 يآمار وتحلیلیهتجز

خوگیري در  زمانمدتي رفتاري پارامترهاشد.  یبررس Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  هادادهدر ابتدا نرمال بودن 

ماندن در هر بازوي رنگی با  زمانمدتگیري، گزینش بازوهاي رنگی و یمتصمي منطقهرسیدن به  زمانمدتي آغازین، منطقه

در  هادادهتعیین گردید. آنالیز آماري  05/0در سطح  هادادهداري یمعنانجام گرفت.  Paired Samples T- testاستفاده از آزمون 

 صورت پذیرفت.  Excel افزارنرم ازبا استفاده  نمودارهاو رسم  SPSS افزارنرم

  نتایج و بحث

ي و ترجیحات رنگی ماهی زبرا با استفاده رفتار شناگري این پژوهش در دو بخش کلی ارزیابی هادادهبررسی و مقایسه 

ي زمان خوگیري در منطقه آغازین، زمان پارامترهاي رفتار شناگرباشد. در بخش اول، ارزیابی یم T-mazeاز آکواریوم مدل 

 هانگري تعداد دفعات گزینش پارامترهاگیري بررسی گردید و در بخش دوم، ارزیابی ترجیحات رنگی یمتصمرسیدن به منطقه 

 یري شد. گاندازهزرد) -آبی و قرمز-(سبز ي رنگیبازوهاشده در ترکیبات يسپر زمانمدتو 

 ي ماهی زبرارفتار شناگر

دقیقه محاسبه  5 ±6/3) برابر با =16nهاي زبرا (یماهخوگیري در منطقه آغازین براي تمامی  زمانمدتمیانگین 

دقیقه  17لازم براي انجام خوگیري  زمانمدتثانیه و بیشترین  36لازم براي خوگیري  زمانمدتالف). کمترین  1گردید (نمودار 
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دقیقه گزارش  10در ماهی زبرا   (Peeters et al., 2016)خوگیري به منطقه آغازین در مشاهدات زمانمدتاین  یري شد.گاندازه

خوگیري در منطقه  زمانمدتدر  شدهمشاهدهشد که با این بخش از مشاهدات و نتایج این تحقیق متفاوت است. این تفاوت 

 Spence)یکی ماهی در ارتباط باشد ژنتهاي يسازگاریی چون سن ماهی، شرایط نگهداري ماهی و هاشاخص تواند بایمآغازین 

et al., 2006; Haghani et al., 2019). Haghani ) هاي یماهبه  نسبت ترمسنهاي یماه) بیان داشتند که 2019و همکاران

طور اندازه تانک و شدت تابش نور هم  ینهمباشند. یمیکسان  سرعت خوگیري بالاتري به تانک آزمایش در شرایط ترجوان

  ).Haghani et al., 2019یرگذار باشد (تأثها یماهخوگیري  زمانمدتتواند بر یم

هاي زبرا یماهدقیقه طول کشید تا  2±3/1میانگین  طوربهیري شده، گاندازهدر خصوص شاخص دوم رفتار شناگري 

 زمانمدتثانیه و بیشترین  2گیريیمتصمب). کمترین زمان لازم براي رسیدن به منطقه  1گیري برسند (نمودار یمتصمبه منطقه 

ی و بررس تأملقابلعلمی  ازنظري رفتار شناگري ماهی زبرا هاپاسختفاوت  شدهمشاهدهدقیقه ثبت شد. دامنه گسترده  6لازم 

خوگیري و سرعت شناگري رسیدن به منطقه  زمانمدتدر  شدهمشاهدهل تفاوت باشد. علاوه بر تنوع ژنتیکی، یکی از دلاییم

در این پژوهش ماهی زبرا همانند  .(Suriyampola et al., 2016)باشد یمآغازین، تنوع شرایط زیستگاهی و محیطی ماهی زبرا 

ن به منطقه یري در آکواریوم و خوگیري در منطقه آغازین جهت رسیدقرارگبعد از  (Peeters et al., 2016)روش کار در مطالعه 

که در یدرحالدقیقه اول آزمایش صورت پذیرفت.  5گیري و انجام ترجیحات رنگی رهاسازي گردید و مراحل خوگیري در یمتصم

رهاسازي شدند تا  موردنظرها به محیط آکواریوم یماهمطالعه برخی دیگر از پژوهشگران قبل از انجام آزمایش ترجیحات رنگی، 

کار و انجام آزمایش  درروشهمین موضوع تفاوت . (Avdesh et al., 2012; Bault et al., 2015)ه باشند اي را داشتیهاولخوگیري 

 ترجیحات رنگی باشد.  خوگیري و  زمانمدت در نتایج تحقیقات هاتفاوتتواند بیانگر دلیل وجود یمترجیحات رنگی نیز 

 زمانمدتخوگیري در منطقه آغازین و  زمانمدتشده در این مطالعه (یبررسرفتار شناگري  هاشاخصبا توجه به نتایج  

ي انفراد صورتبهدر ماهی زبرا  شدهمشاهدهي رفتاري هاپاسخرسد که استراتژي یمگیري)، به نظر یمتصمرسیدن به منطقه 

گو تا حدود یک ال صورتبهایط مختلف داراي همبستگی و ارتباط مستقیم بوده و نسبت به تغییرات محیطی و قرار گرفتن در شر

ي رفتاري انفرادي ماهی زبرا در این پژوهش نیز هاپاسخبینی بودن یشپباشد. قابل یمبینی یشپی زبرا قابل هرماهزیادي براي 

کمی هم صرف جستجو در طول ساقه  زمانمدت، خوگیري کم در منطقه آغازین زمانمدتي که ماهی با اگونهبهمشاهده گردید 

T  1گیري کرده است (نمودار یمتصمو رسیدن به منطقه .( 

 زبرا یدر ماه يرفتار يهاسندروم

باقی  گونه جانور ثابت و پایدارزمان و زمینه فعالیتی در یک باگذشتها و صفات رفتاري که یژگیوي بین فردي هاتفاوت

 شدهدادهي جانوري نشان هاگونهي قبلی در بسیاري از هاپژوهششوند که یمي رفتاري شناخته هاسندروم عنوانبهمانند یم
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رفتاري ماهی  سندرومدر این مطالعه براي اولین بار در ایران، . (Sih et al., 2004; Sih & Bell, 2008; Sih et al., 2004)است 

گیري بررسی گردید. یمتصمرسیدن به منطقه  زمانمدتخوگیري در منطقه آغازین و  زمانمدتیري دو پارامتر گاندازهزبرا با 

ي زیستی و تغییرات محیطی در سطح انفرادي یکی از هامحركي جانوري در پاسخ به هاگونهمطالعات قبلی نشان داده است که 

هاي افراد با فنوتیپ گییژوکنند. از یم) را انتخاب Reactive) و یا انفعالی (Proactiveهاي فنوتیپی رفتاري پیش فعال (ياستراتژ

ه با گونهاي افراد یکیژگیوکه یدرحالتوان گستاخی، پرخاشگري و پذیرش ریسک خطر بیشتر را ذکر نمود یمپیش فعال 

 باشد. یمپذیري یسکرخجالتی، آرام و عدم  معمولاًفنوتیپ انفعالی 

 Montiglio)هاي طبیعی زیست یطمحی را در گونه با فنوتیپ هاي رفتاري متفاوت الگوهاي فعالیتی متفاوتافراد یک

et al., 2010)  ین شرایط آزمایشگاهی چنهمو(Tran & Gerlai, 2013)  ي رفتار هاپاسخحاضر کنند. در پژوهش یمانتخاب

لازم براي رسیدن به منطقه  زمانمدتخوگیري در منطقه آغازین و  زمانمدتیري شده گاندازهي پارامترهاشناگري ماهی زبرا در 

که اکثر يطوربهباشند. یم) reactive) و یا انفعالی (Proactiveاین فنوتیپ هاي رفتاري پیش فعال ( دهندهنشانگیري یمتصم

، به همان نسبت زمان کمتري را اندداشتهزمان کمتري صرف خوگیري در منطقه آغازین پیش فعال  عنوانبهایی که هیماه

بیشتري صرف خوگیري در منطقه  زمانمدتهایی که یماهکه یدرحالگیري صرف کردند. یمتصمرسیدن به منطقه  جهتهم

هایی در یرتمغاالبته در مواردي هم  ).1گیري برسند (نمودار یمتصمآغازین داشتند زمان بیشتري هم طول کشید تا به منطقه 

عادت به محیط در منطقه آغازین  زمانمدت، 10در نمونه شماره  مثالعنوانبهاست.  شدهمشاهدهبیان این الگو و ارتباط رفتاري 

شد که این نمونه یمبینی یشپلذا  ، زمان زیادي را صرف عادت به محیط کرده است؛زمانمدت ازلحاظدقیقه بوده است و  8

دقیقه  1کمتر از  زمانمدتاین نمونه در  شدهثبتکرده باشد. اما با توجه به داده  Tزیادي را نیز صرف جستجوي ساقه  زمانمدت

ن . ایها بوده استیماهمقدار در بین سایر  ازلحاظگیري رسانده است که عدد بسیار کمی یمتصمثانیه) خود را به منطقه  2(

 ها و قدرت متفاوت سازگاري با محیطیماريبتواند به ژنتیک والدین، شرایط محیطی، یمي رفتاري هاپاسختفاوت و عدم پایایی 

 باشد. یمرفتارشناسی و تکامل داراي اهمیت  ازنظرکه  (Spence et al., 2006)جدید آزمایشی مرتبط باشد 

گونه ینارفتاري در  سندرومهاي یژگیوکننده یانب ذکرشدهي رفتاري ماهی زبرا به دو پارامتر هاپاسخرسد یمبه نظر 

ن زیادي را صرف خوگیري در منطقه هایی که زمایماهدهد یمی نشان نوعبهکه شواهد موجود در این پژوهش يطوربهبوده است 

ین زمان زیادي نیز طول کشید تا خود را به منطقه چنهمآغازین نمودند و رفتارهاي شناگري طبیعی خود را نشان دادند 

انجام شد  هاآنهاي زبرا که در مدت کوتاهی در منطقه آغازین خوگیري یماهدسته از  آنکه یدرحالگیري برسانند. یمتصم

تواند به یمرفتاري  شدهمشاهدهي الگوهاگیري برسانند که این یمتصمکمی هم طول کشید تا خود را به منطقه  زمانمدت

 ,.Conrad et al., 2011; Sih et al., 2004; Sih & Bell, 2008; Sih et al)ها مرتبط و وابسته باشدیماهي رفتاري هاسندروم
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2004; Sih et al., 2012; Sih et al., 2011; Sih & Del Giudice, 2012) البته براي  قطعی شدن وجود این ارتباط رفتاري بین .

هاي تکمیلی در این خصوص و یشآزماگیري، انجام یمتصمرسیدن به منطقه  زمانمدتخوگیري در منطقه آغازین و  زمانمدت

 گردد.یمهاي بین دو متغیر رفتاري پیشنهاد یتگهمبسهاي آماري تکمیلی جهت بررسی میزان یبررسین چنهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(دقیقه) خوگیري  زمانمدت. الف) T-mazeي ماهی زبرا در آکواریوم آزمایش مدل رفتار شناگر. مشاهدات 1نمودار 

 16گیري. (تعداد کل ماهی زبرا :یمتصم(دقیقه) رسیدن ماهی زبرا به منطقه  زمانمدتآغازین و ب)  در منطقهماهی زبرا 

 قطعه).

 زبرا ماهی رنگی ترجیحات

 زبرا  یها توسط ماهرنگ ینشدفعات گز تعداد

یادگیري ، (Serra et al., 1999)شده براي ارزیابی ترجیحات یرفتهپذیک ابزار استاندارد و  T-mazeآکواریوم مدل 

(Colwill et al., 2005)  و حافظه(Blaser et al., 2010)  و(Ninkovic & Bally-Cuif, 2006)  ي جانوري متداول هامدلدر

نتایج در بررسی پارامتر . (Colwill et al., 2005)است  شدهشناختهیراً براي استفاده گونه مدل ماهی زبرا نیز معتبر اخباشد که یم

 2(نمودار  )P<0.05(داد  تعداد دفعات گزینش رنگ در تیمار بازوهاي رنگی، ماهی زبرا رنگ قرمز را نسبت به رنگ سبز ترجیح

   

 الف)

 ب)
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همخوانی دارد که نشان دادند ماهی زبرا در انتخاب  (Avdesh et al., 2012)الف). مشاهدات این بخش از نتایج ما با پژوهش 

. اما تعداد دفعات (Avdesh et al., 2012)، بیشترین میزان تعداد گزینش را به رنگ قرمز نشان داده است ترمتنوعترکیبات رنگی 

ه تعداد گزینش رنگ آبی بیشتر از زرد بود. (نمودار اگرچ )P>0.05(داري را نشان نداد یمعنتفاوت آماري  زرد -گزینش رنگ آبی

ارتباط  ینهدرزمی و خصوصیات زیستگاهی شناسبومتواند به دلیل یمب). جذابیت رنگ قرمز و تمایل ماهی زبرا به رنگ قرمز  2

. (Spence et al., 2007)اي باشد یهتغذین دلایل چنهمي رنگی قرمز و الگوهایابی مرتبط با جفتهاي یتفعالاین رنگ با 

 نگري متمایل به هادانهرنگشان یبدنباشد که در ساختار یمریزي  پوستانسختکه جیره غذایی طبیعی ماهی زبرا از يطوربه

توان نتیجه یمي قبلی هاپژوهشبا توجه به نتایج ارزیابی ترجیحات رنگی . (Spence & Smith, 2008)هستند  ترفراوانقرمز 

ط ماهی یت توسرؤقابلبراي بررسی ترجیحات رنگی در این پژوهش در دامنه بینایی و  شدهگرفتهوش و ابزارهاي بکار گرفت که ر

 زبرا بوده است.

داري یمعنسبز بیشتر به سمت رنگ قرمز بوده و تفاوت  -شاخص تعداد گزینش بازوهاي رنگی در گروه رنگی قرمز

 داري مشاهده نشدیمعنآبی گرایش بیشتر به سمت رنگ آبی بوده است ولی تفاوت -در گروه رنگی زرد). P<0.05(مشاهده شد 

)P>0.05.( سبز گرایش بیشتر به سمت رنگ  -در بازوهاي رنگی در گروه رنگی قرمز تکرارهاماندن  زمانمدتین شاخص چنهم

آبی گرایش بیشتر به سمت رنگ آبی -در گروه زرد. ) P=0.06(داري نزدیک بوده است یمعنبه سطح  هاآنقرمز بوده و تفاوت 

 .) P=0.09(داري نزدیک بوده است یمعنبه سطح  هاآنبوده و تفاوت 

 

 

 

 

 

ي تیماري الف) بازوهاي رنگی (قرمز و سبز)  و ب) (آبی و زرد) در ماهی هاگروه. تعداد دفعات گزینش رنگ 2نمودار 

 NSو  P<0.05داري آماري در سطح یمعن ٭. علامت ) N:8قطعه بوده است ( 8ي رنگی هاگروهزبرا. تعداد ماهی در هر یک از 

 باشد.یمداري آماري یمعنعدم 

 

 ٭

)الف  
NS 

 ب)
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ي تیماري الف) بازوهاي رنگی (قرمز و سبز)  و ب) (آبی و زرد)  هاگروهشده در يسپر(ثانیه)  زمانمدت. 3نمودار 

داري یمعنبه معنی میل به  +.علامت ) N:8قطعه بوده است ( 8ي رنگی هاگروهدر ماهی زبرا. تعداد ماهی در هر یک از 

)trend( باشد یمP>0.05  وP<0.1. 
 

خوگیري در منطقه آغازین  زمانمدتشامل  =n)8ي رفتارشناسی (هاشاخصیري شده براي گاندازهي هادادهمقدار  :1جدول 

شامل تعداد  =n)8ي ترجیحات رنگی(هاشاخصگیري (دقیقه، ثانیه) و یمتصمرسیدن به منطقه  زمانمدت(دقیقه، ثانیه) و 

 سبز (ثانیه).-بازوي رنگی قرمزشده در هر يسپر زمانمدتسبز (ثانیه) و -ي رنگی قرمزبازوهادفعات گزینش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ 
)الف  

+ 
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خوگیري در منطقه آغازین  زمانمدتشامل  =n)8ي رفتارشناسی (هاشاخصیري شده براي گاندازهي هادادهمقدار  :2جدول 

شامل تعداد  =n)8ي ترجیحات رنگی(هاشاخصگیري (دقیقه، ثانیه) و یمتصمرسیدن به منطقه  زمانمدت(دقیقه، ثانیه) و 

 زرد (ثانیه).-شده در هر بازوي رنگی آبیيسپر زمانمدتزرد (ثانیه) و -ي رنگی آبیبازوهادفعات گزینش 

 
  

(Park et al., 2016)   هم در مطالعه خود بر ترجیحات رنگی ماهی زبرا در مراحل لاروي نتایجی مشابه با این پژوهش

ی را یتبااهماي نقش یهتغذي و اگلهي رفتارهااست که ترجیحات رنگی در بروز  شدهدادهشان ن هاآنرا گزارش نمودند. در نتایج 

ي مختلف و حتی هاگونهها در یماهبا توجه به اینکه ساختار بدن . (Engeszer et al., 2004; Peichel, 2004)کند یمایفا 

لی ي تولیدمثهاگلهي رنگی الگوهابر اساس همین توانند یمها یماهي رنگی متنوعی دارد بنابراین الگوهاهاي متفاوت، یتجمع

ي رفتاري هاپاسخو تنوع در  هاتفاوتین مطالعات نشان داده است که دلیل چنهم. (Peichel, 2004)خود را شناسایی کنند 

 .(Avdesh et al., 2011)ها و اختصاصات ژنتیکی نیز باشدیژگیوی نوعبهتواند وابسته به نژاد و یمي جانوران هاگونه

 یرنگ يبازوها درزبرا  یماه توسط شدهيزمان سپرمدت

بیشتري را  زمانمدتي رنگی، نتایج این پژوهش نشان داد که ماهی زبرا بازوهاشده در يسپر زمانمدتدر خصوص 

ار دیمعنآماري  ازنظر شدهمشخصهاي یتارجحاگرچه این بخش از  .در بازوي قرمز (تیمار بازوهاي قرمز و سبز) سپري کرده است

 (Peeters et al., 2016)همخوانی دارد.  (Avdesh et al., 2012 Roy et al., 2019)) ولی با نتایج و مشاهدات 5نبوده است (شکل 

 (Peeters et al., 2016)دهد.یمطور نشان دادند که ماهی زبرا در مرحله لاروي رنگ قرمز را نسبت به رنگ سبز ترجیح ینهم

بیشتري را در بازوي آبی (تیمار بازوهاي آبی و زرد) سپري کرده است که این بخش از نتایج با  زمانمدتین ماهی زبرا چنهم

دار نبوده یمعنآماري  ازنظر شدهمشخصهاي یتارجحهمخوانی دارد. اگرچه این بخش از  ) et al.,de Abreu 2010مشاهدات (

)  )P<0.1و  P>0.05(باشد یمتمایل آماري ماهی زبراي بالغ به انتخاب رنگ آبی نسبت به رنگ زرد  دهندهنشان) (5است (شکل

 (Peeters et al., 2016)زرد) در مرحله لاروي و بلوغ ماهی زبرا  -آبی در تیمار (آبی   که البته با مشاهدات ترجیحات رنگ

 جادای آبی رنگ به دادن ماهی زبرا ترجیح دلیل به فقط د الزاماًزر-همخوانی دارد. ترجیح رنگ آبی در تیمار بازوهاي رنگی آبی
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. عوامل (Peeters et al., 2016)باشد  حضور در منطقه رنگ زرد براي اضطراب به دلیل عدم تمایل یا پاسخ تواندیم بلکه شود،ینم

 برخی از محققین ترجیح به رنگ آبی در ماهی یرگذار باشد.تأثها یماهگیري و تشخیص یمتصمتواند بر قدرت یماسترس و ترس 

تواند یادآور شرایط امن و یمکه رنگ محل نگهداري ماهی يطوربهدانند یمگونه یناها و شرایط نگهداري یژگیوز زبرا را ناشی ا

) بیان نمودند که نگهداري ماهی زبرا در 2020و همکاران ( de Abreu .(Blaser & Peñalosa, 2011) باشد موردنظرمطلوب گونه 

ین چنهمشده و ) Anxiety-like behaviour( زمینه آبی منجر به کاهش رفتارهاي مرتبط با تشویش و اضطراب بارنگ يهاومیآکوار

  کرد. یداپدر این شرایط نگهداري سطوح هورمون کورتیزول کل بدن نیز کاهش 

(آبی)  ترکوتاه موجطولي با هارنگنشان دادند که جنس نر و ماده ماهی زبرا  (Bault et al., 2015)ي دیگر امطالعهدر 

ي هارنگ بهماهی زبرا  بیان داشتند که )2015(و همکاران  Oliveiraباشد. یمرا ترجیح دادند که با نتایج این پژوهش متفاوت 

ین چنهم (Risner et al., 2006) که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی ندارد. (Oliveira et al., 2015)آبی و سبز تمایل بیشتري دارد 

 یل تفاوت مشاهدات و نتایج ترجیحاتدلادارد.  ترکوتاهي هاموجطولهاي نوري با یفطیرا تمایل بیشتري به زنشان دادند که ماهی 

 آزمونی هرماهتواند مربوط به تغییر موقعیت هر رنگ در بازوهاي راست و چپ براي یم ذکرشدهرنگی این پژوهش با مطالعات 

شرایط نگهداري متفاوت در مراکز تکثیر و  ي ژنتیکی)،هاتفاوتیرا (زي نژادي ماهی هاتفاوتشده، تفاوت در ابعاد و تعداد بازوها، 

شده است که محتوا و ترکیبات معدنی آب نیز یانبین چنهمپرورش ماهی، تغذیه از منابع غذایی متفاوت و عامل جنسیت باشد. 

 . ) et al.,Pilehvar 2020هاي یادگیري ماهی زبرا اثرگذار باشد (یتفعالتواند بر رفتار و یم

دیگر از ماهیان آب شیرین داراي دید چهار  چندگونهیرا همانند زد که با توجه به اینکه ماهی این فرضیه وجود دار

باشند، یمسبز، بنفش و زرد -، آبیماوراءبنفشي مخروطی حساس به هاسلولبا چهار نوع از  )Tetrachromatic vision(رنگی 

 & Connaughton)ي کوتاه باشد هاموجطولظرفیت بالقوه تبعیض رنگ در  دهندهنشانتواند یم هاآني طیفی هاپاسخدامنه 

Nelson, 2010; Risner et al., 2006; Robinson et al., 1993). یرا در این پژوهش ز ین نتایج بخش ترجیحات رنگی ماهیچنهم

ي زرد و سبز را کمتر ترجیح هارنگ عمدتاًي جوان و بالغ، ازبرهمخوانی داشت. ماهی  (Avdesh et al., 2012)با نتایج 

در آزمون ترجیحات رنگی  مورداستفادهي هارنگخصوصیات طیفی گردد که یمپیشنهاد . (Taylor et al., 2013)دهندیم

ین چنهمنانومتر)  قرار داشته باشد.  400-750طیف نوري توسط ماهی زبرا ( مشاهدهقابلیقاً در دامنه دقیري شود تا گاندازه

گونه بررسی گردد. با توجه به نتایج مطالعات محققین قبلی در بررسی ارزیابی ینااثرات احتمالی سن نیز بر ترجیحات رنگی 

زیابی ارجحیت رنگی و بررسی رفتارهاي باشد. براي اریم تأملقابلشود که یمارجحیت رنگی در ماهی زبرا تناقضاتی دیده 

ها قبل از یماهسازي شرایط نگهداري هاي مورد آزمایش، یکسانیماهگونه نیاز به مراقبت و دقت در انتخاب یناشناگري در 

 باشد تا بتوانیمهاي زیستی شامل مرحله زندگی (لاروي، جوانی و بالغ) یژگیوخی از بري جنسی و هانسبتآزمایش، گزارش 
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شوند تا حد امکان حذف و یمشناخته   )confounding factor( کنندهمخدوشعامل  عنوانبهي سایر عوامل که اثرگذارپتانسیل 

 ).Siregar et al., 2020یا کمتر گردد (

 گیري کلییجهنت

را  T-mazeبه محیط آکواریوم مدل یري شده نشان داد که ماهی زبرا توانایی خوگیريگاندازهي رفتاري پارامترهانتایج 

ین در بخش دیگر نتایج این پژوهش نشان داد چنهمگیري ترجیحات رنگی خود را نشان داد. یمتصمداشته و با ورود به منطقه 

د باشد. البته پیشنهایمیري گاندازهقابل T-mazeکه ارزیابی ترجیحات رنگی ماهی زبرا با استفاده از این نوع مدل آکواریوم 

ي هارنگاز  شدهساطعي هاموجطولي رفتاري و ترجیحات رنگی ماهی، سنجش شدت و هاپاسخگردد که براي درك بهتر یم

یري شود. مطالعات بیشتر گاندازهي قابل دریافت و دامنه بینایی ماهی زبرا هاموجطولبا دامنه  نآ تطابقو  مورداستفاده

ها مطالعه گردد و در یماهي هاگونهي رفتاري هاسندرومول شواهد بیشتري از جزئیات باشد تا در مرحله ایمرفتارشناسی نیاز 

در  هارنگها پرداخته و اهمیت و نقش یماهگیري و حافظه در یمتصممرحله بعدي در این زمینه بتوان به بررسی توانایی 

 پی برده شود.  هاگونهین سایر چنهمگونه و یناهاي طبیعی و آزمایشگاهی یستگاهز

 تشکر و قدردانی

به جهت فراهم نمودن شرایط، صدور مجوزها احتراماً از ریاست محترم دانشکده منابع طبیعی، مدیر محترم گروه شیلات 

، به ی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلانشناسیو جناب مهندس محمدي مسئول محترم آزمایشگاه ماهو مقدمات اداري 

دکتر ترکمن عضو آقاي از جناب  نیچن. هممیانی رادارداستفاده از امکانات آزمایشگاهی دانشکده نهایت قدربراي همکاري  جهت

اسبات محراهنمایی ایشان در  يهاواسطه مساعدتبهدانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان گروه جنگلداري  یعلمئتیهمحترم 

موجب افزایش کیفیت و ساختار این  شانیعلمنظرات  ارائهو  هاشنهادیپبا  در پایان از داوران محترم که .گرددیآماري قدرانی م
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Abstract 

In order to assess zebrafish swimming behaviour and colour preferences, 16 adult zebrafish were used 

individually using a T-maze model. Behavioural indices such as habituation time in the start box, approaching 

time to the decision area, the number of crossings and the time spent in each combination of coloured arms (green-

red and blue-yellow) were calculated. Habituation time in the start box and approaching time to the decision area 

were 300 and 120 s, respectively. The results indicated that zebrafish have more crossings to the red arm and 

preferred red colour rather than green colour. (P<0.05). But, there was no significant difference for the number of 

crossings in the blue- yellow combination (P>0.05). Also, the time spent in each combination of coloured arms 

was not significant (P>0.05). Based on the current results, zebrafish have the ability to discriminate between 

colours and the T-maze is a valid tool for assessing colour preferences in zebrafish.  
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