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 Introduction: Due to its broad range of reproductive behaviors and availability of genetic 

and genomic resources, the guppy fish is a model species for studying the evolution of 

reproductive behavior. Androgens are the primary hormones regulating spermatogenesis 

and bind to androgen receptors on cells to control reproductive function across different 

growth stages. Given the importance of androgens in reproductive processes, the present 

study aims to examine the expression of the androgen receptor gene in response to varying 

predator densities and different male guppy densities. The findings of this research offer 

insights into how predator and male guppy densities affect androgen receptor gene 

expression, as well as the interaction between environmental factors and reproductive 

regulation in this model species. 

Materials & Methods: Sampling of male and female guppies was conducted 5 minutes, 5 

hours, 5 days, and 15 days after exposure to predators. The samples were immediately 

placed in liquid nitrogen tanks and stored at -80°C until RNA extraction. The data related to 

the target gene were analyzed using the comparative method 2^(-∆∆ct) with the s18 

reference gene. Subsequently, the normality of the data and two-sided statistical analysis 

were performed to determine the significant effects of treatments. 

Results: The expression of the target gene indicated that varying predator densities at 

different exposure times had a significant effect on androgen receptor gene expression 

levels (P<0.05).  

Conclusion: Androgen receptor gene expression decreased in the presence of predators, 

leading to a reduction in reproductive behavior in guppies. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 

 

 

 

 

 

در   و تراکم نر یتراکم شکارچ راتیی آندروژن در پاسخ به تغ رندهیژن گ انی ب یبررس 

 ( reticulata Poecilia)ی گوپ یماه
 

 

 
 

 2نژاد ، علی مومنی 1، حمید فرحمند*1دوست، امیرضا عابد علم 1مهدی کاتبی
 

 

 

 

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران   1
 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی بهارآوران، دانشگاه علمی کاربردی استان قم، قم، ایران   2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماهی گوپی 

 گیرنده آندروژن 

 شکارچی 

 مثلتولید 

 بیان ژن  

 
  

 

  ی مدل برا  گونه ی یکو ژنوم  یکیو وجود منابع ژنت  تولیدمثل  یاز رفتارها  یاگسترده  یفداشتن ط  یلدل  به  ماهی گوپی  مقدمه:  

مثل دیعملکرد تول کنترل یبراکننده اولیه اسپرماتوژنزیز هستند و  ها هورمون تنظیمآندروژن .باشدمی تولیدمثلمطالعه تکامل رفتار 

شود. با توجه به اهمیت هورمون آندروژن در فرایند تولیدمثل،  به سلول متصل می آندروژن    رندهیدر مراحل مختلف رشد توسط گ

منظور بررسی بیان ژن گیرنده آندروژن در مواجهه با تراکم مختلف شکارچی و تراکم متفاوت ماهی گوپی نر    پژوهش حاضر به

نتایج این تحقیق ا  ییهانشبی  انجام گرفت.  تراکم ماه  که  نیرا در مورد  بر ب  یو گوپ  یشکارچ  یهایچگونه    رنده یژن گ  انینر 

 .کندیگونه مدل را ارائه م نیمثل در ادیتول م ی و تنظ یطیعوامل مح نی متقابل ب ریتأث  چنین وهم گذاردی م ر یآندروژن تأث

روش  و  و  نمونه  ها:  مواد  نر  ماهیان  از  پس    برداری  گوپی  و    5ساعت،    5دقیقه،    5ماده  گونه   15روز  با  مواجهه  از  پس  روز 

داری   نگه  -80در یخچال    RNAها بلافاصله در تانک ازت مایع قرار گرفته و تا زمان استخراج  شکارچی صورت گرفت. نمونه

در ادامه نرمال بودن   تحلیل شد.  )^ct) -2∆∆با روش محاسباتی  s18وسیله ژن رفرنس    ههای مربوط به ژن هدف بداده شدند.

 دار بودن اثر تیمارها صورت گرفت. ها و آنالیز آماری دوطرفه جهت معنیداده

داری   یهای متفاوت مواجهه با گونه شکارچی، اثر معنبیان ژن مورد نظر نشان داد که اثر تراکم مختلف شکارچی در زمان نتایج: 

 (.  >0P/ 05) در میزان بیان ژن گیرنده آندروژن داشته است

با حضور شکارچ  رندهیژن گ  انیب   گیری:  بحث و نتیجه  ا  افتهیکاهش    یآندروژن  تول  رییتغ  نیو  در   یدمثلیموجب کاهش رفتار 

 .شودمی هایپو گ
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 قدمه م
که    شوندیرو مروبه  یمختلف  یها با چالش   هایماهطورکلی    به        

استفاده    یکسب انرژ   یخود برا   ستگاهیطور موثر از ز به  شودی باعث م

،  و مصرف کرده   ییرا شناسا  یمغذ  ییغذا که منابع  رندیبگ  ادیکنند و  

.  (1) دکنن دایمناسب پ مثلتولید   یباشند و شرکا  با رقبا تعامل داشته

  انجامد، یمرگ نم  به یطور فور  ها بهچالش   نیا  توجه به  عدم  که  یدرحال

  چنین  همدارد.   وجود  مثلتولید  ی هابهبود مهارت   یبرا  ییهااما فرصت 

شکارچ  یناکاف  یهاپاسخ  به    تواندی م  انی به  شود،  مرگ  به  منجر 

  ، ی رفتار  گرید  یهابا جنبه  سهیدر مقا   یکه رفتار ضدشکارچ  یا گونه

باشد  یترمهم  یکینتمؤلفه ژ از    یناش  یتکامل  یفشارها.  (2)  داشته 

طعمه    یهاسازگار گونه  یهایژگیو  لیتشک  در یاساس  خطر شکار نقش

از دفاعاز گونه   یکه برخ  یدارد. درحال مختص خود    یکیزیف  یهاها 

  ی راهکار  یدفاع رفتار  یاستراتژ   کنند،ی استفاده م  انی برابر شکارچ در

به طعمه اجازه    کردیرو  نی. ادهدی ارائه م  یورتر و بهره   رتریپذانعطاف 

را کنترل کرده    انیفرار از شکارچ  یهاطور موثر چالش   تا به  دهدیم

  دمثلیغذا و تول  یجستجو  مانند  یضرور   یهات یحال به فعال  نیو در ع

 گونه   کیعنوان    ( بهPoecilia reticulata)  . ماهی گوپی(3)  بپردازد

برا ارزشمند  زم  قیتحق  یمدل  طب  نهیدر  ز  یعیانتخاب    ستگاهیدر 

  دهدینشان م  یخود شناخته شده است. شواهد قابل توجه  یعیطب

  ی ز یآمرنگ ،یزندگ خچهیجمله تار از ها،ی مختلف گوپ یهایژگیکه و

غالب و عوامل    یبه شکارچ  اسخ(، در پمثلتولید و رفتار )شامل رفتار  

منجر    یتکامل  راتییقرار گرفته و به تغ  ریمرتبط، تحت تأث  یطیمح

 ی هاتفاوت   اغلب  وانات،یح  فمختل  یهاگروه   نیب  در  .(4) اندشده 

و رفتار وجود دارد.   ینر و ماده در ظاهر، عملکرد بدن نیب یر یچشمگ

  و واکنش به خطرات   یابیارز  یکه به درک چگونگ   یحال، زمان  نیبا ا

حیوانات کاف  نی ب  زاتیتما  م،یپردازی م  در  اندازه  به  را  ماده  و    ی نر 

کننده اولیه  ها هورمون تنظیم. آندروژن(5)  میاقرار نداده   یبررس  مورد

  داری و چنین با فرایندهای توسعه، نگه   . هم(6) اسپرماتوژنزیز هستند  

  عملکرد تولید   کنترل  برای  آندروژن طول بلوغ،  در  باشد.می  تمایز مرتبط

 AR: Androgenمختلف رشد توسط گیرنده آندروژن )  در مراحل  مثل

receptorتواند  چنین می  . آندروژن هم(7)شود  ( به سلول متصل می

داران اثرگذار باشد و به  بر محور هیپوتالاموس، هیپوفیز،گناد در مهره 

  قلمروطلبی،   جمله  از   مثلتولید   و   اجتماعی   های رفتار   در  واسطه  عنوان 

 ARو   یاهسته  ARتاکنون  .  (8) پرخاشگری و خواستگاری عمل کند  

ماه  ییغشا شناسایدر  است  ییها  و    یپیفنوت  ی هاپاسخ.  (9)  شده 

آندروژن   یکیولوژیزیف گبه  توسط  خانواده    رندهیها  به  که  آندروژن، 

 هایی پژوهش  تاکنون  .(10)  شودیم   انجام  دارد،   تعلق  ی اهسته   یهارنده یگ

در مورد شناسایی گیرنده آندروژن و میزان بیان ژن و عملکرد آن در 

ماهی  مثل،تولید  رفتار  و  جنسی  در  تغییرات  است.  گرفته  انجام  ها 

آندروژن    رندهیگ  انیها و بآندروژن   یرفتار یهاکنش   بررسی  به  پژوهشی

س الکتریکی  ستمیدر    Eigenmannia)  یکیالکتر  یماه  کی  ارتباط 

virescensبیان ژن  مطالعه دیگری، ارتباط بین در .(11)شد   ( پرداخته

  الکتریکی   ماهی  رفتار  در  فصلی  تغییرات  با  آندروژن  گیرنده

(Brachyhypopomus gauderio)  ی هاتفاوت  چنین  هم  .(12)  شد  بررسی 

  ی و رفتار اجتماع  یعضلان-یآندروژن عصب  ی هارنده یگ  انیدر ب  یجنس

.  (13)گرفت   قرار  مورد مطالعه  حال تغییر جنسیت  در یدر ماه یجنس

قرار گرفت    یبررس  مورد  هایآندروژن در ماه  وسنتزی، بایدر مطالعه 

مولکول  و مدلگونهدر    یاههست  AR  یساختار  و    های  پستانداران 

را که    یطی مح  یهانده یعمل آلا  یهاسم یو مکان  شد  سهیها مقای ماه

متفاوت س  به تول  یدهگنال یطور  در  را  ماهدیآندروژن  مختل    یمثل 

  کی یمولکول ییشناسادیگری،   در پژوهش   (.9)شد  یکنند، بررسیم

تأث   رندهیگ و  تهاجم  ریآندروژن  ب  یطولان  یبرهمکنش  بر    انیمدت 

انجام   (Sebastes schlegelii)  اهی س  سنگ  یماه  در  پوتالاموسیه  یهاژن

گونه خاص    ک یمثل در  دیآندروژن تول  میمطالعه تنظ.  (14)گردید  

ماهیم در  گیردیتواند  انجام  اها  بر  م  یماه  ن،ی. علاوه  به  ی را  توان 

ارگان ب  سمیعنوان  برا  یکیولوژیمدل   یدهگنال یس  یبررس  یمناسب 

توجه به اهمیت   با (.9)نظر گرفت   در ستیزطیمح دگاهیآندروژن از د

ای در مورد اثر  مثل تاکنون مطالعههورمون آندروژن در فرایند تولید

های  بیان ژن گیرنده آندروژن در زمان   شکار و تراکم نر بر میزان عامل

مختلف مواجهه با شکارچی انجام نگرفته است زیرا در پژوهش حاضر  

بیان ژن گیرنده   نر در  اثر تراکم متفاوت شکارچی و تراکم مختلف 

 آندروژن در ماهی گوپی مورد بررسی قرار گرفت.  
 

 ها مواد و روش 
در  1402زمستان    در  حاضر،  مطالعه  آزمایش:  محیط  سازیآماده        

نژاد واقع در استان  کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان زینتی آقای مومنی 

ماهی گوپی با وزن   1080قم، شهرستان قنوات انجام پذیرفت. تعداد 

نر و ماده از کارگاه محل انجام آزمایش   مساوی گرم به تعداد 4/0 1/0±

سازی  و یکسان  کلرپرانی  جهت  هوادهی  ساعت  24  پس از و شد خریداری

های مورد نظر منتقل گردیدند. تمامی ماهیان  دمای آب به آکواریوم 

گیری نکرده  جفت   کدام از قبل  هیچ  آزمایش  استفاده در این   گوپی مورد

  120×30×35لیتری با ابعاد    80های بودند. این آزمایش در آکواریوم 

عنوان گونه مورد مطالعه در   متر انجام گردید. ماهیان گوپی بهسانتی 

داخل آکواریوم    در  مترسانتی   30×30×35  با ابعاد  ایشیشه  محفظه داخل

سلسیوس   درجه 26 ± 1 دمای با 7/ 5 میانگین PHآب با   همراه لیتری 110

جهت سازگاری با محیط    مدت دو هفته  به  ppm  8/7و میزان اکسیژن 
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این دیواره شیشهآزمایش نگه  ای در داخل آکواریوم به  داری شدند. 

کرده و مانع برخورد فیزیکی گونه شکارچی با گونه    عنوان حائل عمل

که تبادل دمایی و اکسیژن در کل آکواریوم    صورتی  شود، بهشکار می 

طور یکسان وجود دارد. در داخل هر آکواریوم از تزئینات گیاهان    به

ه  عنوان پناهگاه استفاده شد. هوادهی ب  یکسان به  مصنوعی با چیدمان

طور کامل در طول روز انجام گردید.    وسیله هواده مرکزی کارگاه به

ادامه به تعداد   اسکار  60در  با  tusocella Astronotos)  عدد ماهی   )

عنوان گونه شکارچی در    گرم از کارگاه تهیه گردید و به  8  ±  2وزن  

شیشهآکواریوم  محفظه  داخل  در  گوپی  ماهیان  شدند.  توزیع  ای  ها 

گوپی با   شکارچی اسکار رویت شدند. ماهیان  گرفته و توسط گونه قرار

وعده در روز غذادهی   جیره غذایی آغازگر سه صفر شرکت فرادانه سه

با محیط    سازگاری  ها جهتدر آکواریوم  روز 15مدت   شدند. ماهیان به

نر و  داری شده و سپس نمونهآزمایشی نگه  از ماهیان گوپی  برداری 

جنسیت    تشخیص  مبنای  گردید.  متفاوت انجام   زمانی  در چهار دوره  ماده

بود بدنشان  گونه   .سایز  کهبه  ماده و کوچک   لاغرترنرها    ای  از  ها  تر 

بزرگ   و هم  هستند نر  باله دمی در جنس  رنگارنگ چنین  و  از  تر  تر 

   ها است.ماده 

طرح    در این آزمایش از یکتیمارها:    آزمایش و معرفی  طراحی      

به  3×2فاکتوریل   شد.  )بدون    استفاده  شکار  خطر  سطر  سه  صورت 

زیاد(.    پرخطر( و دو سطح تراکم نر ماهی گوپی)کم،  کم خطر،  خطر،

)آکواریوم( آماده    واحد آزمایشی  18هر تیمار داری سه تکرار بود و  

که حاوی دو سطح   لیتری  80تانک   شد. هر واحد آزمایشی شامل یک

 40ماده و تراکم زیاد:    40نر و  20از تراکم ماهی گوپی )تراکم کم:  

و   گونه شکارچی  20نر  تراکم  از  و سه سطح  اسکار(    ماده(  )ماهی 

از مرور    6شکارچی،    4)بدون شکارچی،   شکارچی( بوده است. پس 

روش  در  پیشین  مطالعات  در  آزمایشگاهیمنابع  تعداد  (15)  های   ،

، شش مورد و هر کدام با سه  1تیمارهای آزمایش شده طبق جدول  

 باشد. تکرار می 
 

 شیآزما یمارهای: ت1جدول

Table 1: Experimental treatments 

Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 
 8 predators, low 

male density 
 4 predators, low 

male density 
No predators, low 

male density 
Treatment 6 Treatment 5 Treatment 4 
8 predators, high 

male density 
 4 predators, high 

male density 
No predators, high 

male density 
 

برداری از ماهیان گوپی نر و ماده در چهار  نمونه :  بردارینمونه         

نمونه )دو نر   3برداری تعداد   دوره زمانی صورت گرفت و در هر نمونه

ازت منتقل    شده و به تانک   هر آکواریوم توسط تور صید  و یک ماده( از

پس   دقیقه  پنج( 1 شرح زیر است:  برداری بهزمانی نمونه   هایشد. دوره 

پنج ساعت پس از مواجهه اولیه  (  2،  از مواجهه اولیه با گونه شکارچی

،  پنج روز پس از مواجهه اولیه با گونه شکارچی(  3،  با گونه شکارچی

 پانزده روز پس از مواجهه اولیه با گونه شکارچی  (  4

منظور  به  Real-time PCRتکنیک   دراین تحقیق: ژن بیان آنالیز       

  ی برا  S  18  یدر حضور ژن کنترل داخل  AR  ژن  ینسب  انیب  یبررس

 . اجرا شد  یکیتکرار تکن  3در    یگوپ  یماه  ماریت  ردمو  یهانمونه 

صورت پودر    به عیها با استفاده از ازت مانمونه :  RNAاستخراج         

 2حجم    RNAse free  یهاوبیاز هر نمونه به ت  گرمیلیم  50و    هشد

  ی هاوب یکروتیجمله م  از ازیمورد ن لیشدند. تمام وسا  منتقل  تریلیلیم

پ  تر،یلیلیم  2 از  پنس  و  هاون  استر  شی هاون، دسته  اتوکلاو    لیبا 

ما ازت  با  سپس  و  بودند  هرگونه  یشده  از  تا  شدند  شسته  سرد  ع 

  ی ریجلوگ  شد،یم  RNAبه    بی که ممکن بوده و موجب آس  یحرارت

رو  RNA شود. بر  شده  آگاروز    یاستخراج  بررس  1ژل  و    یدرصد 

ارزنمونه  ک  یکم  یابیها جهت  از دستگاه    تر  قیدق  یفیو  استفاده  با 

موج  طول  در  ارز  280و    260،  230  یهانانودراپ  قرار    یابیمورد 

مناسب    ت،یفیها از نظر غلظت و کنشان داد که نمونه  جیگرفتند. نتا

 . بودندآماده    یمراحل بعد   یبوده و برا 

با استفاده از دستگاه   RNA  غلظت  یپس از بررس:  DNaseتیمار         

برا آلودگ  ینانودراپ،  هرگونه  نرمال   یحذف  مقدار    یسازممکن،  با 

ا  5000 به  انجام شد.  استخراج    RNAاز    µg  5منظور،    نینانوگرم 

با     تر یکرولیم  1و    DNase (Fermentase, USA)  تریکرولیم  1شده 

رسانده    تریکرولیم  15بافر مخلوط و با استفاده از آب مقطر به حجم  

دستگاه   در  سپس  در   Thermo cycler (PeQlab, 96Grad)شدند. 

  میآنز یساز فعال  یبرا قه یدق 30مدت   به گراد  یدرجه سانت 37 یدما 

DNase  پا   مولار ی لیم  EDTA 50  تریکرولی م  1  ان،یقرار گرفتند. در 

درجه    75  یدر دما  اضافه شده و   DNase  میآنز  یسازرفعال یجهت غ

 شدند.   یدار نگه  قهیدق  10مدت   گراد بهی سانت

  1000براساس  RNA، غلظت cDNAسنتز  یرا ب:  cDNAسنتز         
  تر یکرولیم 1استخراج شده با  RNAاز  µg 1شد. یسازنانوگرم نرمال 

  Random primer 10 uM  تریکرولی م  1و    uM50  OligodT آغازگر  
رسانده   تریکرولیم 12به حجم  DEPCشد و با استفاده از آب   بیترک

به  65  یشد. سپس در دما  تا    دیگرد  کوبهان  قه یدق  10مدت    درجه 
RNA  یها خود را از دست داده و آغازگر هیها ساختار ثانو dT   بتوانند

 قه یدق  1مدت    ها بهمستقر شوند )مرحله اتصال آغازگر(. سپس نمونه 
 Reverse transcriptase  میها مخلوط آنز  گرفتند و به آن  قرار  خی  یرو

(SMOBio, Taiwan) (1 می آنز تریکرولیم RT، 2 تریکرولیم Buffer10X  ،
و    RNase inhibitor  تریکرولیم  dNTPs 10mM  ،5/0  تریکرولیم  4
مدت    شده و به  تریکرولیم  20( که در مجموع  O2H  تریکرولیم  5/0

انکوبه   42  یدر دما  قهیدق  90 (. cDNAشدند )مرحله سنتز    درجه 
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مدت    به  گرادی درجه سانت  70  یها در دما واکنش با قرار دادن نمونه 
ساخته   یهاcDNA  واکنش(.  اتمام و توقف )مرحله افتی  انیپا قهیدق 5

  ی دار  درجه نگه   -80  زریدر فر  Real-time PCR  ندیشده تا انجام فرآ
   شدند.

که    primer3افزار    با استفاده از نرم:  (Primer)  طراحی آغازگر         
استفاده است،    قابل  Geneious IR9.1.8افزار    نرم   یطور خاص بر روبه

درجه و طول    58-60 نیب  نهیبه ذوب  ینظر گرفتن دما با در  هاآغازگر
از    قطعه کم باز طراح   150تر  آغازگر  یجفت    ها شدند. سپس سنتز 

متاب شرکت  واکنش    ونیدر  گرفت.  صورت  دستگاه    PCRآلمان  در 

Thermocycler  5/7شامل    کهاجرا شد    تریکرولی م  15  یی با حجم نها  
  Taq DNA polymerase (Ampliqon 2x)  ،5/0  کسیم  تریکرولیم
سنتز   cDNAاز  تریکرولیم 1رفت و برگشت و  یها آغازگر تریکرولیم

درجه    95  یشامل دما  ییواکنش دما  طی( بود. شرا5/1شده )رقت  
دما  کلیس  40  قه،یدق  15مدت    به به  94  یشامل    15مدت    درجه 
 20مدت   درجه به 72 یدما ه،یثان  40مدت   درجه به 59 یدما ه،یثان
  ی دست آمده بر رو   هاز محصول ب تریکرولیم  5 سسپ بوده است.  هیثان

 Kb1 (SMOBIO یدرصد در حضور مارکر وزن مولکول 2ژل آگاروز 

1kb ladder)  الکتروفورز شدند.  قه یدق  45مدت   ولت به  80  انیبا جر   
 

 پژوهش نیهدف در ا  یهاژن ینسب انیب زیآنال یمورد استفاده برا یآغازگرها ستی: ل 2جدول  

Table 2: List of primers used to analyze the relative expression of target genes in this study 

Primer name sequence Tm* product Accession 
AR-F CAAGGAGCTGGACCGCTTAG 60 109 XM_008419624.2 
AR-R CAGCTTTCTCACGACCGACT 60   
18s-F GTTCGAAGACGATCAGATACCGT 60 371 XR_008605766.1 
18s-R CCGCGTAACTAGTTAGCATGCCG 60   

* Melting temperature 

در دستگاه    Real-time PCR  واکنش:  Real Time PCR  واکنش       
RotorGene real-time PCR (Qiagen, Germany)  نها حجم    ییبا 

 Taq SYBR  کسی م  تریکرولیم  10که شامل    انجام شد  تریکرولیم  10

green (Ampliqon 2x SYBR green Lowrox)  ،5/0  تر یکرولیم  
سنتز شده بود.    cDNAاز    تریکرولیم  1رفت و برگشت و    یها آغازگر

  40  قه،یدق  15مدت    درجه به  95  یشامل دما  ییواکنش دما  طیاشر
مدت  درجه به 59 یدما  ه،یثان  15 مدت درجه به  94 یدما شامل  کلیس

به  72  یدما  ه،یثان  40 نها  هیثان  20مدت    درجه  است. در    ت، یبوده 
دما  یمنحن دامنه  از  ش  95تا    65  ییذوب  با  درجه    3/0  بیدرجه 
 شد.   میترس  گرادی سانت

با استفاده    Real-time PCR  روش  به  ژن  انیب جینتا:  هاآنالیز داده        
محاسبات روش  تغ  ی برا   (ct∆∆-)^2یاز  مقدار    ی نسب  راتییمحاسبه 

  انحراف   ±  نیانگیصورت م  به  جینتا  نی. ا(16) دگزارش ش  AR  ژن  انیب
شد  ارمعی بررس  ند.گزارش  از  توز  یپس  بودن  با  داده   عینرمال  ها 

وجود    عدم  ای  وجود   ،لکیو-رویشاپو    اسپیرنوف-کولموگروف  هایآزمون 
  ی رها یاثر متغ  یدار یسطح معن  یآزمون و بررس  یهاگروه   نیب  اختلاف

نسب شکارچ  یتراکم  تعداد  و  رو   ینر  آنال  مارها،یت  یبر     ز ی توسط 
ANOVA  افزار با استفاده از نرم  دو طرفهSPSS 27در  دی، انجام گرد .

در   یبا آزمون توک  هان یانگیم  نی در ب  داریوجود اختلاف معن  ادامه،
  ی برا  زهای آنال نیشد. ا ( محاسبهP< 05/0درصد )  95  یداریسطح معن

پنج ساعت، پنج روز و پانزده    قه،ی)پنج دق یبردار  هر پنج زمان نمونه
 . دیصورت جداگانه محاسبه گرد روز( به
        

 نتایج 
نر و تعداد    یتراکم نسب  یرهایآمده، اثر متغ  دست به  ج یطبق نتا        

  قه، یدق  5  ی بردارنمونه   ی هازمان   در   شیآزما  مورد   یمارها یبر ت  یشکارچ
  ب، ینر رق و جنس  یشکارچ  گونه با یگوپ  یمواجهه ماه ساعت پس از 5

روز و    5  یبردار نمونه   یها(. اما در زمانP<05/0دار بوده است ) یمعن
 (.  P>05/0مشاهده نشد )دار   یمعنپس از مواجهه، اثر    زرو  15

 

 ARژن  یها  آزمون نرمال بودن داده یآمار جی: نتا3جدول 
Table 3: Statistical results of the normality test for AR gene data 

Kolmogorov-Spirinov Shapiro-Wilk Predator density 
Sig. Degree of freedom Statistic Sig. Degree of freedom Statistic 
0.001> 16 0.60 0.001> 16 0.41 High density 
0.001> 16 0.68 0.001> 16 0.35 Medium density 
0.001> 16 0.55 0.001> 16 0.38 Low density 

 

   

ب  قهیدق  5،  1  شکلطبق   مواجهه،  از  در    آندروژن  رنده یگ  ژن  انیپس 
شکارچ  یمارهایت تعداد  نسب  یبا  تراکم  و  متوسط  و  کم   یبالا  نر 

ت به  کاهش  یشکارچ  بدون  مارینسبت  نشان   یمعن  )شاهد(،  داد    دار 
(05/0>P.)  ا و    یساعت از مواجهه با گونه شکارچ  5  زدر ادامه پس 

بالا و تراکم    یبا تعداد شکارچ  ماریژن در ت  نیا  انیب  ب،یجنس نر رق
ت  ادیز نسبت  شکارچ  ماریبه  تعداد  ز  یبا  نر  تراکم  و  و    ادیمتوسط 
شکارچ  ماریت افزا  یبدون  است    یمعن  شی)شاهد(،  داشته  دار 
(05/0>P .) 
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T : ،5تیمار min :5  ،5دقیقه H  :5   ،5ساعتD :5  ،15روزD :15 روز 

 یگوپ  یدر ماه یبردارمختلف نمونه یها در زمان ARژن  ینسب انی: ب1شکل

Figure 1: Relative expression of the AR gene at different sampling times in Guppy fish 

 

 بحث    
در حضور تراکم    ARدر این پژوهش رفتارشناسی مولکولی ژن          

مورد بررسی   گوپی نر در ماهی مختلف تراکم و شکارچی مختلف متفاوت
برقیقرار گرفت. در مطالعه ماهی  (  Gymnotus omarorum)  ای در 
ها می توانند اثرات سریعی در تهاجم غیرمولد  نشان داد که آندروژن 

ها تاثیرات سریعی بر  چنین مشخص شد که آندروژن   اعمال کنند. هم
ها دارد و این اثرات در دوجنس  های اجتماعی در نرها و ماده سیگنال 

  کیرا به    یطیمح  ییایآندروژن پاسخ بو.  (17)ماده ثابت است    نر و
  ی هاو پاسخ   دهدی م  شیافزا  ستیز طیخاص و مرتبط با مح  بیترک
عملکرد است و اثر فعال آندروژن   دارای  رندهیگ  در سطح  افتهی  شیافزا

دست  نتایج به .(18)جنسی مرتبط است   بویایی با رفتار هایبر گیرنده 
های متفاوت  دهد اثر تراکم مختلف شکارچی در زمانآمده نشان می 
داشته   ARژن   در میزان بیان  داری  یشکارچی، اثر معن  مواجهه با گونه

های کم  هایی که در معرض نشانه دهد ماده است. مطالعات نشان می 

دهند  نشان می   خود  از   ضدشکارچی  گیرند واکنش می  قرار  شکارچی  خطر
شوند  هایی که با پس زمینه شکار پرخطر مواجه میکه ماده   درحالی

دهند. اما نرها بدون در نظر گرفتن سطح چنین واکنشی نشان نمی
یافته نشان    دهند. ایننمی  داری از خود نشان  یمعن  خطر شکار واکنش

طور متفاوتی تعادل رفتاری برقرار    ماده به  های نر ودهد که گوپیمی
کنند با چندین ماده  های نر تلاش می چنین گوپی   . هم(15)کنند می

گیری کنند بنابراین تلاش زیادی جهت جذب جنش مخالف از  جفت 
.  (19)باشد  دهند که از نظر زمان و انرژی پر هزینه میخود نشان می 

تر  گیری و ضدشکارچی در نرها قوی بنابراین مبادله بین رفتار جفت
ها به زیر تر از ماده  های نر کمای نشان داد که گوپیاست. در مطالعه 

دفعات جفتگیری    کنند و تعدادمی  روند و محیط خود را کاوشمی  آب
می  افزایش  شکارچی  حضور  در  را  خود  در  (21،  20)دهند  پنهان   .

های پر  های ماده باردار در محیطای بیان شده است که گوپی مطالعه
ماده  با  مقایسه  در  به خطر شکار حاد  های جفت شکار  نکرده  گیری 
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نشان داد    جیمطالعه، نتا  نیدر ا.  (22)دهند  تری نشان می پاسخ قوی 
  ی از مواجهه با شکارچ  قهیدق  5پس از    یگوپ یدر ماه  ARژن   انیکه ب

نر  شکارچی متوسط و تراکم  با تراکم    2  ماریدر ت  بیو جنس نر رق
داشته است.    یدار   ی( کاهش معن1  ماریشاهد )ت  ماریکم، نسبت به ت

منجر   یدر اثر حضور شکارچ یدمثل یبه کاهش رفتار تول راتییتغ نیا
روند کاهشی بیان ژن ساعت از مواجهه،    5با گذشت  چنین    هم.  شد

تیمار   تیمار   3در  به  نسبت  کم  نر  تراکم  و  بالا  شکارچی  تراکم  با 
زا بسته به ماهیت و شدت  عوامل استرس  است.  شاهد ادامه پیدا کرده

گذارد. این  زا به طرق مختلف بر تولیدمثل ماهی اثر می عامل استرس 
زا آغاز شده،  اثرات از طریق انتشار هورمونی که با درک عالم استرس 

می هیتوتالاموسمنتقل  محور  شامل  و  کلیه، فوق -هیپوفیز-شود 
برابر  ها میکتکولامین  مقاومت در  و  استرس  پاسخ  ایجاد یک  باشد. 

پرهزینه  فرایند  یک  رقیب(  گونه  یا  شکارچی  )مانند  استرس  عامل 
این هزینه  از جمله  برای تنظیم مجدد  است،  ها، تلاش موجود زنده 

شود تغییرات  شنهاد می یمطالعات آینده پ  . در (23)است   هومئوستازی
ای در  های دیگری مرتبط با تغذیه به همراه رفتارشناسی مشاهده ژن

 تراکم مختلف شکارچی مدنظر قرار گیرد.  
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