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The guppy fish (Poecilia reticulata) is widely recognized as a model species for 

studying the evolution of reproductive behavior due to its broad range of mating 

strategies and the availability of genomic and genetic resources. Androgens, as key 

regulators of spermatogenesis, exert their effects by binding to the Androgen 

receptor (AR), which plays a critical role in the regulation of reproductive function. 

Given the importance of this hormonal pathway, the present study aimed to 

investigate the expression of the androgen receptor gene in response to varying 

densities of predators and male guppies. Male and female guppies were sampled at 

four time points: 5 minutes, 5 hours, 5 days, and 15 days after exposure to a 

predator. Samples were immediately frozen in liquid nitrogen and stored at –80°C 

until RNA extraction. AR gene expression was analyzed using the reference gene 

S18 and quantified by the 2^(-∆∆Ct) method. Data normality was assessed, and a 

two-way ANOVA was performed to determine the statistical significance of 

treatment effects. Results indicated that predator density had a significant effect on 

AR gene expression across different time points (P<0.05). Specifically, the presence 

of predators led to a downregulation of AR gene expression, which is likely 

associated with reduced reproductive behavior in male guppies. These findings 

provide valuable insights into how environmental pressures, such as predator and 

conspecific density, can influence hormonal regulation of reproduction in this 

model species. 
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 یکیو در دسترس بودن منابع ژنت دمثلیگسترده در تول یتنوع رفتار لیدل( بهPoecilia reticulata) یگوپ یماه
ها . آندروژنشودیشناخته م یدمثلیتول یتکامل رفتارها ةمطالع یمدل برا ةگون کیعنوان به ،یو ژنوم

ر کنترل د یآندروژن نقش مهم رندةیگ بهاتصال  قیاز طر ،ییزااسپرم میدر تنظ یدیکل یهاعنوان هورمونبه
 یهاتراکم ریتأث یپژوهش حاضر با هدف بررس ،یهورمون ریمس نیا تی. با توجه به اهمکنندیم فایا دمثلیتول

 انیاز ماه یبردارمطالعه، نمونه نیآندروژن انجام شد. در ا رندةیژن گ انیبر ب یگوپ یو نرها یمختلف شکارچ
انجام  یروز پس از مواجهه با شکارچ 1۵روز و  ۵ساعت،  ۵ قه،یدق ۵شامل  یزمان بازةنر و ماده در چهار 

 گرادیسانت ةدرج -۰4 یدر دما RNAشده و تا زمان استخراج  زیفر عیما تروژنیها بلافاصله در نگرفت. نمونه
 لیتحل 2 (-∆∆Ct)ی باتو روش محاس s 1۰آندروژن با استفاده از ژن رفرنس  رندةیژن گ انیشدند. ب ینگهدار

تفاده دوطرفه اس انسیوار تجزیهاز  مارهایاثر ت یداریمعن لیتحل یو برا یها از نظر نرمال بودن بررسشد. داده
 انیبر سطح ب یداریمتفاوت مواجهه، اثر معن یهادر زمان یمختلف شکارچ یهانشان داد تراکم جیشد. نتا
 نی. اافتیژن کاهش  نیا انیب ،یکه در حضور شکارچ یطور(، بهP<4۵/4آندروژن داشتند ) رندةیژن گ

به درک  هاافتهی نی. ادش یگوپ ینرها یدمثلیتول یطور بالقوه منجر به افت در رفتارهاژن به انیکاهش ب
 .کندیمدل کمک م یهادر گونه دمثلیتول یهورمون میو تنظ یطیمح یستیز یفشارها نیبهتر از تعامل ب

 یماه در و تراکم نر یتراکم شکارچ ییراتآندروژن در پاسخ به تغ یرندةژن گ یانب یبررس(. 1444) یعلنژاد؛ یمومنید، حم؛ فرحمند یررضا،ام؛ دوستعابد علمی، مهدی؛ کاتب استناد:

 DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2025.393071.1454 .141-1۵۰(، 2) 1۰، نشریة شیلات، مجله منابع طبیعی ایران .(Poecilia reticulata) یگوپ
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 مقدمه . 1
استفاده  یکسب انرژ یخود برا ستگاهیاز زثر ؤمطور به شودیکه باعث م شوندیرو مروبه یمختلف یهابا چالش هایماهطور کلی به

 را خود مناسب مثلتولید یداشته باشند و شرکا تعامل با رقبا و یا و مصرف کرده ییرا شناسا یمغذ ییکه منابع غذا رندیبگ ادیکنند و 
 یهااما فرصت انجامد،یبه مرگ نم یطور فوربهاگرچه ها چالش نیکه عدم توجه به ایحالدر  .(Odling-Smee et al., 2003) دکنن دایپ

که رفتار  یامنجر به مرگ شود، به گونه تواندیم انیبه شکارچ یناکاف یهاپاسخ همچنین. بردرا از بین می مثلتولید یهابهبود مهارت
 یفشارها. (Frommen et al., 2022) شودمحسوب می یترمهم یکینتژ ةمؤلف ،یرفتار گرید یهابا جنبه سهیدر مقا یضدشکارچ

 یهاا از دفاعهاز گونه یکه برخیحالطعمه دارد. در  یهاسازگار گونه یهایژگیو لیدر تشک یاز خطر شکار نقش اساس یناش یتکامل
. دهدیارائه م یرورتو بهره رتریپذانعطاف یراهکار یدفاع رفتار یاستراتژ کنند،یاستفاده م انیمختص خود در برابر شکارچ یکیزیف
 یرورض یهاتیحال به فعال نیرا کنترل کرده و در ع انیفرار از شکارچ یهاچالشثر ؤمطور بهتا  دهدیبه طعمه اجازه م کردیرو نیا

 . (PJC Chuard et al., 2018) بپردازد دمثلیغذا و تول یمانند جستجو
 یعیبط ستگاهیدر ز یعیانتخاب طب نةیزمدر  قیتحق یمدل ارزشمند برا گونه کیعنوان به( Poecilia reticulata) ماهی گوپی

و  یزیآمرنگ ،یزندگ خچةیتاراز جمله  ها،یمختلف گوپ یهایژگیکه و دهدینشان م یخود شناخته شده است. شواهد قابل توجه
منجر  یتکامل راتییقرار گرفته و به تغ ریمرتبط، تحت تأث یطیغالب و عوامل مح یبه شکارچ اسخ(، در پمثلتولیدرفتار )شامل رفتار 

 ینر و ماده در ظاهر، عملکرد بدن نیب یریچشمگ یهااغلب تفاوت وانات،یمختلف ح یهاگروه نیدر ب. (Magurran, 2005) اندشده
 نیب زاتیتما ،شودمی پرداخته در حیوانات و واکنش به خطرات یابیارز یکه به درک چگونگ یحال، زمان نیو رفتار وجود دارد. با ا

 ةیاول کنندةمیتنظها هورمون آندروژن. (Pierre Chuard, 2017) است نگرفته قرارقرار  یمورد بررس یکاف ةاندازنر و ماده را به 
آندروژن  ،. در طول بلوغارتباط دارندتمایز  داری وتوسعه، نگهی اندهیفرآهمچنین با . (Singh et al., 2006)اسپرماتوژنزیز هستند 

 آندروژن. (Borg, 1994) شودمتصل می به سلول (AR)1آندروژن رندةیگمثل در مراحل مختلف رشد توسط برای کنترل عملکرد تولید
های اجتماعی و عنوان واسطه در رفتاربهو  داران اثرگذار باشددر مهره گناد تواند بر محور هیپوتالاموس، هیپوفیز،همچنین می

در  ییغشا ARو  یاهسته ARتاکنون  ..(Breton et al., 1996)پرخاشگری و خواستگاری عمل کند  مثل از جمله قلمروطلبی،تولید
 آندروژن رندةیگ از طریقها به آندروژن کیولوژیزیفو  پیفنوت یهاپاسخ. (Golshan et al., 2019) شده است ییها شناسایماه

آندروژن  رندةیگهایی در مورد شناسایی تاکنون پژوهش .(Ogino et al., 2023) شودیانجام م یاهسته یهارندهیگ ةخانوادبه  متعلق
 یهاکنشها انجام گرفته است. در پژوهشی به بررسی تغییرات جنسی و رفتار ماهی مثل،تولیدو میزان بیان ژن و عملکرد آن در 

پرداخته  (Eigenmannia virescens) یکیالکتر یماه کی ارتباط الکتریکی ستمیآندروژن در س رندةیگ انیها و بآندروژن یرفتار
 آندروژن با تغییرات فصلی در رفتار ماهی الکتریکی رندةیگارتباط بین بیان ژن  ،دیگری مطالعةدر  (Dunlap et al., 1998)شد 

(Brachyhypopomus gauderio ) بررسی شد(Pouso et al., 2010) . آندروژن  یهارندهیگ انیدر ب یجنس یهاتفاوتهمچنین
در . (Schuppe et al., 2017)در حال تغییر جنسیت مورد مطالعه قرار گرفت  یدر ماه یجنس-یو رفتار اجتماع یعضلان-یعصب

 شد سهیها مقایپستانداران و ماه های مدلگونهدر  یاههست AR یساختار مولکول و مورد هایآندروژن در ماه وسنتزی، بایمطالعه
 ه استشد یبررس از راه دیگر نیز یمثل ماهدیآندروژن در تول یدهگنالیسکننده مختل یطیمح یهاندهیعمل آلا یهاسمیو مکان

(Golshan et al., 2019). مدت بر یطولان یبرهمکنش تهاجم ریآندروژن و تأث رندةیگ کی یمولکول ییشناسا ،در پژوهش دیگری
در آندروژن  میتنظ ةمطالع. (Xu et al., 2021)انجام گردید  (Sebastes schlegelii) اهیسسنگ یدر ماه پوتالاموسیه یهاژن انیب

 دگاهیآندروژن از د یدهگنالیس یبررس یمناسب برا یستیزمدل  سمیعنوان ارگانبهتواند یخاص م ةگون کیمثل در دیتول
اثر عامل شکار و تراکم  ومثل تولید ندیفرآاهمیت هورمون آندروژن در  .(Golshan et al., 2019) ه شوددر نظر گرفت ستیزطیمح

م در پژوهش حاضر اثر تراک ، لذا،های مختلف مواجهه با شکارچی انجام نگرفته استآندروژن در زمان رندةیگنر بر میزان بیان ژن 
 آندروژن در ماهی گوپی مورد بررسی قرار گرفت.  رندةیگمتفاوت شکارچی و تراکم مختلف نر در بیان ژن 
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  شناسی پژوهشروش. 2

 سازی محیط آزمایش آماده .2-1

نژاد واقع در استان قم، شهرستان تکثیر و پرورش ماهیان زینتی آقای مومن مرکز تحقیقاتدر 1442حاضر، در زمستان  مطالعة

گرم به تعداد مساوی نر و ماده از کارگاه محل انجام آزمایش  4/4±1/4ماهی گوپی با وزن  14۰4قنوات انجام پذیرفت. تعداد 
 های مورد نظر منتقل گردیدند.سازی دمای آب به آکواریومساعت هوادهی جهت کلرپرانی و یکسان 24پس از  خریداری شد و

لیتری  ۰4های ش در آکواریوماین آزمای گیری نکرده بودند.تمامی ماهیان گوپی مورد استفاده در این آزمایش هیچکدام از قبل جفت
 34×34×3۵ای با ابعاد شیشه محفظةمورد مطالعه در داخل  گونةعنوان بهانجام گردید. ماهیان گوپی متر سانتی 124×34×3۵با ابعاد 
 ppm  ۰/1و میزان اکسیژنگراد سانتی درجة1±20 با دمای ۵/1میانگین  pHلیتری همراه آب با  114متر در داخل آکواریوم سانتی
عنوان هبای در داخل آکواریوم شیشه وارةیداین  .داری شدندمدت دو هفته جهت سازگاری با محیط آزمایش نگهبهگرم در لیتر میلی

صورتی که تبادل دمایی و اکسیژن در کل آکواریوم به ،شدشکار  گونةشکارچی با  گونةحائل عمل کرد و مانع برخورد فیزیکی 
د. عنوان پناهگاه استفاده شبه. در داخل هر آکواریوم از تزئینات گیاهان مصنوعی با چیدمان یکسان داشتطور یکسان وجود به

 Astronotos) عدد ماهی اسکار 04طور کامل در طول روز انجام گردید. در ادامه تعداد بهمرکزی کارگاه  هوادة لةیوسبههوادهی 

ocellatus ) ها توزیع شدند. ماهیان گوپی در داخل شکارچی در آکواریوم گونةعنوان بهگرم از کارگاه تهیه گردید و  ۰±2با وزن
ت فرادانه غذایی آغازگر سه صفر شرک رةیجشکارچی اسکار رویت شدند. ماهیان گوپی با  گونةای قرار گرفته و توسط شیشه محفظة

و سپس شدند داری نگه جهت سازگاری با محیط آزمایشی هادر آکواریوم روز 1۵مدت بهسه وعده در روز غذادهی شدند. ماهیان 
 .مبنای تشخیص جنسیت سایز بدنشان بود زمانی متفاوت انجام گردید. دورةبرداری از ماهیان گوپی نر و ماده در چهار نمونه

  ها است.تر از مادهتر و رنگارنگنر بزرگ دمی در جنس بالةو همچنین  ها هستندتر از مادهو کوچک لاغرترنرها  ای کهگونهبه

 طراحی آزمایش و معرفی تیمارها .2-2

پرخطر( و دو سطح  و کم خطر صورت سه سطر خطر شکار )بدون خطر،به .استفاده شد 3×2در این آزمایش از یک طرح فاکتوریل 
)آکواریوم( آماده شد. هر واحد آزمایشی شامل  آزمایشیواحد  1۰زیاد(. هر تیمار داری سه تکرار بود و  و )کم تراکم نر ماهی گوپی

ماده( و سه سطح  24نر و  44ماده و تراکم زیاد:  44نر و 24لیتری حاوی دو سطح از تراکم ماهی گوپی ) تراکم کم:  ۰4مخزن یک 
در مطالعات پیشین در پس از مرور منابع  شکارچی( بود. 0 و شکارچی 4)ماهی اسکار( )بدون شکارچی،  شکارچی گونةاز تراکم 

 .بود، شش مورد و هر کدام با سه تکرار 1، تعداد تیمارهای آزمایش طبق جدول (Brusseau et al., 2023) های آزمایشگاهیروش

 شیآزما یمارهایت -1 جدول

 1 ماریت 2 ماریت 3 ماریت

 کم نر تراکم ،یشکارچ بدون کم نر تراکم ،یشکارچ 4 کم نر تراکم ،یشکارچ ۰
 4 ماریت ۵ ماریت 0ماریت

 ادیز نر تراکم ،یشکارچ بدون ادیز نر تراکم ،یشکارچ 4 ادیز نر تراکم ،یشکارچ ۰

 

 برداری نمونه .2-3

نمونه )دو نر و یک ماده(  3ی تعداد بردارنمونهزمانی صورت گرفت و در هر  دورة چهاربرداری از ماهیان گوپی نر و ماده در نمونه
 برداری به شرح زیر است:های زمانی نمونهتوسط تور صید شده و به تانک ازت منتقل شد. دورهاز هر آکواریوم 

 شکارچی  گونةاولیه با  مواجهةپنج دقیقه پس از  -1

 شکارچی گونةاولیه با  مواجهةپنج ساعت پس از  -2

 شکارچی  گونةپنج روز پس از مواجهه اولیه با  -3

 ارچی شک گونةاولیه با  مواجهةپانزده روز پس از  -4
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 بیان ژنتحلیل  .2-4

 ردمو یهانمونه یبرا S 1۰یدر حضور ژن کنترل داخل ARژن  ینسب انیب یمنظور بررسبه Real-time PCRدراین تحقیق تکنیک 
 .اجرا شد یکیتکرار تکن 3در  یگوپ یماه ماریت

 RNAاستخراج  .2-5

 تریلیلیم 2حجم  RNAse free یهاوبیاز هر نمونه به ت گرمیلیم ۵4و  هصورت پودر شدبه عیما نیتروژن ها با استفاده ازنمونه
ده ش لیبا اتوکلاو استر شیهاون، دسته هاون و پنس از پ تر،یلیلیم 2 یهاوبیکروتیاز جمله م ازیمورد ن لیمنتقل شدند. تمام وسا

استخراج شده  RNA شود. یریجلوگ RNAممکن به  یحرارتآسیب گونه  تا از هر ،ع سرد شسته شدندیما نیتروژنبودند و سپس با 
 یهابا استفاده از دستگاه نانودراپ در طول موج ترقیدق یفیو ک یکم یابیها جهت ارزو نمونه یدرصد بررس 1ژل آگاروز  یرو

 یعدمراحل ب یو برا اندمناسب ت،یفیها از نظر غلظت و کنشان داد که نمونه جیقرار گرفتند. نتا یابیمورد ارز 2۰4و  204، 234
 .بودندآماده 

 DNaseتیمار  .2-6

نانوگرم  ۵444با مقدار  یسازممکن، نرمال یحذف هرگونه آلودگ یبا استفاده از دستگاه نانودراپ، برا RNAغلظت  یپس از بررس
بافر  تریکرولیم 1و  DNase (Fermentase, USA) تریکرولیم 1استخراج شده با  RNAاز  کروگرمیم ۵ منظور، نیانجام شد. به ا

در  Thermo cycler (PeQlab, 96Grad) رسانده شدند. سپس در دستگاه تریکرولیم 1۵مخلوط و با استفاده از آب مقطر به حجم 
 EDTA 50 تریکرولیم 1 ان،یقرار گرفتند. در پا DNase میآنز یسازفعال یبرا قهیدق 34مدت به گرادیسانت ةدرج 31 یدما

 شدند. ینگهدار قهیدق 14مدت بهگراد یسانت ةدرج 1۵ یاضافه شد و در دما DNase میآنز یسازرفعالیجهت غ مولاریلیم

 cDNAسنتز . 2-7

 تریکرولیم 1استخراج شده با  RNAاز  کروگرمیم 1شد.  یسازنانوگرم نرمال 1444براساس  RNA، غلظت cDNAسنتز  یراب
 تریکرولیم 12به حجم  DEPCشد و با استفاده از آب  بیترک Random primer 10 uM تریکرولیم 1و  uM۵4 OligodT  آغازگر

 یهاآغازگرخود را از دست داده و  ةیثانوها ساختار  RNAتا  دیگرد کوبهان قهیدق 14مدت بهدرجه  0۵ یرسانده شد. سپس در دما
dT ( سپس نمونه ةمرحلبتوانند مستقر شوند .)میقرار گرفتند و به آنها مخلوط آنز خی یرو قهیدق 1مدت بهها اتصال آغازگر Reverse 

transcriptase (SMOBio, Taiwan) (1 میآنز تریکرولیم RT ،2 تریکرولیم Buffer10X ،4 تریکرولیم dNTPs 10mM ،۵/4 
 42 یدر دما قهیدق 14مدت بهو  رسید تریکرولیم 24 به حجم ( که در مجموعO2H تریکرولیم ۵/4و  RNase inhibitor تریکرولیم

 افتی انیپا قهیدق ۵مدت به گرادیسانت ةدرج 14 یها در دما(. واکنش با قرار دادن نمونهcDNAسنتز  ةمرحلدرجه انکوبه شدند )
  شدند. یدرجه نگهدار -۰4 زریدر فر Real-time PCR ندیساخته شده تا انجام فرآ یهاcDNAاتمام و توقف واکنش(.  ةمرحل)

  1آغازگرطراحی  .2-8

با در  2 جدول براساس هاآغازگرقابل استفاده است،  Geneious IR9.1.8افزار نرم یطور خاص روکه به primer3افزار نرمبا استفاده از 
در شرکت  هاآغازگرشدند. سپس سنتز  یجفت باز طراح 1۵4درجه و طول قطعه کمتر از  04-۵۰ نیب نهیذوب به ینظر گرفتن دما

 تریکرولیم ۵/1شامل  کهاجرا شد  تریکرولیم 1۵ ییبا حجم نها Thermocyclerدر دستگاه  PCRآلمان صورت گرفت. واکنش  ونیمتاب
سنتز شده  cDNAاز  تریکرولیم 1رفت و برگشت و  یهاآغازگر تریکرولیم Taq DNA polymerase ،۵/4 (Ampliqon 2x) کسیم

 ه،یثان 1۵مدت بهدرجه  14 یشامل دما کلیس 44 قه،یدق 1۵مدت بهدرجه  1۵ یشامل دما ییواکنش دما طی( بود. شرا۵/1)رقت 
ژل آگاروز  یدست آمده روهاز محصول ب تریکرولیم ۵ سسپ بود. هیثان 24مدت بهدرجه  12 یدما و هیثان 44مدت بهدرجه  ۵1 یدما
  الکتروفورز شدند. قهیدق 4۵مدت بهولت  ۰4 انیبا جر Kb1 (SMOBIO 1kb ladder) یدرصد در حضور مارکر وزن مولکول 2

                                                 
1Primer 
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 پژوهش نیهدف در ا یهاژن ینسب انیب تحلیل یمورد استفاده برا یآغازگرها ستیل -2جدول 

 1نمونه محصول ةانداز ذوب یدما (3-۵) یتوال نام آغازگر

AR-F CAAGGAGCTGGACCGCTTAG 04 141 XM_008419624.2 

AR-R CAGCTTTCTCACGACCGACT 04   

18s-F GTTCGAAGACGATCAGATACCGT 04 311 XR_008605766.1 

18s-R CCGCGTAACTAGTTAGCATGCCG 04   
 

 Real Time PCRواکنش . 2-9

انجام شد،  تریکرولیم 14 ییبا حجم نها RotorGene real-time PCR (Qiagen, Germany) در دستگاه Real-time PCRواکنش 
رفت و  یهاآغازگر تریکرولیم Taq SYBR green  ،۵/4 (Ampliqon 2x SYBR green Lowrox) کسیم تریکرولیم 14که شامل 
شامل  کلیس 44 قه،یدق 1۵مدت بهدرجه  1۵ یشامل دما ییواکنش دما طیاسنتز شده بود. شر cDNAاز  تریکرولیم 1برگشت و 

ذوب  یمنحن ت،یبود. در نها هیثان 24مدت بهدرجه  12 یدما و هیثان 44مدت درجه به ۵1 یدما ه،یثان 1۵مدت بهدرجه  14 یدما
 شد. میترس گرادیدرجه سانت 3/4 بیدرجه با ش 1۵تا  0۵ ییدما ةدامناز 

 ها دادهتجزیه و تحلیل  .2-11

 AR ژن انیب ینسب راتییمقدار تغ ةمحاسب یبرا 2(Ct∆∆−) یبا استفاده از روش محاسبات time PCR-Realژن به روش  انیب جینتا

نرمال بودن  یپس از بررس .ندگزارش شد ارمعی انحراف±نیانگیصورت مبه جینتا نی. ا(Schmittgen et al., 2008) دگزارش ش
 یآزمون و بررس یهاگروه نیعدم وجود اختلاف ب ایوجود  ،لکیو-رویشاپو  رنوفیماس-های کولموگروفها با آزمونداده عیتوز

با استفاده   ANOVA ةطرفدو  تجزیه واریانستوسط  مارها،یت یرو ینر و تعداد شکارچ یتراکم نسب یرهایاثر متغ یداریسطح معن
درصد  1۵ یداریدر سطح معن یبا آزمون توک هانیانگیم نیدر ب داریوجود اختلاف معن ادامه،. در دی، انجام گردSPSS 27افزار از نرم

(4۵/4>Pمحاسبه شد. ا )تحلیل ها نی ANOVA پنج ساعت، پنج روز و پانزده روز(  قه،ی)پنج دق یبردارنمونههر پنج زمان  یبرا
 .دیصورت جداگانه محاسبه گردبه

 

 های پژوهشیافته .3
نج پ یبردارنمونه یهادر زمان شیمورد آزما یمارهایبر ت ینر و تعداد شکارچ یتراکم نسب یرهایآمده، اثر متغدستبه جیطبق نتا

 یها(. اما در زمانP<4۵/4دار بود )یمعن ب،یو جنس نر رق یشکارچ ةگونبا  یگوپ یپنج ساعت پس از مواجهه ماه قه،یدق
پس از  قهیدق ۵، 1شکل  مطابق (3 جدول) (.P>4۵/4مشاهده نشد ) یداریپس از مواجهه، اثر معن زرو 1۵روز و  ۵ یبردارنمونه

 یدون شکارچب مارینر کم نسبت به ت یبالا و متوسط و تراکم نسب یبا تعداد شکارچ یمارهایآندروژن در ت رندةیگژن  انیمواجهه، ب
 نیا انیب ب،یو جنس نر رق یشکارچ ةگونساعت از مواجهه با  ۵ ز(.  در ادامه پس اP<4۵/4نشان داد ) ی)شاهد(، کاهش معنادار

 یدون شکارچب ماریو ت ادیمتوسط و تراکم نر ز یبا تعداد شکارچ ماریبه نسبت ت ادیبالا و تراکم ز یبا تعداد شکارچ ماریژن در ت
    (.P<4۵/4داشت ) یداریمعن شی)شاهد(، افزا

  ژن  یهادادهآزمون نرمال بودن  یآمار جینتا -3جدول 

 لکیو–رویشاپ رنوفیماس–کولموگروف
 یشکارچ تراکم

Sig. یآزاد درجه Statistic Sig. یآزاد درجه Statistic 
 بالا تراکم 41/4 10 <441/4 04/4 10 <441/4
 متوسط 3۵/4 10 <441/4 0۰/4 10 <441/4
 نییپا 3۰/4 10 <441/4 ۵۵/4 10 <441/4

                                                 
1Accession 
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روز  1۵روز و  ۵ساعت،  ۵دقیقه،  ۵شامل:  برداریهای نمونهزمان. یگوپ یدر ماه یبردارمختلف نمونه یهادر زمان ARژن  ینسب انیب نمودار های -1شکل

  باشد.می
A :در همان زمان ندارند گرید یمارهایبا ت یداریکه تفاوت معن ییمارهایت .B  :با حرف  یمارهایکه نسبت به ت ییمارهایتA دارند. داریتفاوت معن  

C :تفاوت دارند یکه نسبت به هر دو گروه قبل ییمارهایت. 

 

 گیری نهاییو نتیجه بحث. 4
ر ماهی گوپی مورد ددر حضور تراکم مختلف متفاوت شکارچی و تراکم مختلف نر  ARدر این پژوهش رفتارشناسی مولکولی ژن 

اثرات سریعی در تهاجم  توانندیمها نشان داد که آندروژن (Gymnotus omarorum) ای در ماهی برقیبررسی قرار گرفت. در مطالعه
 ها دارد و اینهای اجتماعی در نرها و مادهثیرات سریعی بر سیگنالأتها غیرمولد اعمال کنند. همچنین مشخص شد که آندروژن

خاص و مرتبط با  بیترک کیرا به  یطیمح ییایآندروژن پاسخ بو. (Valiño et al., 2024)ماده ثابت است  اثرات در دوجنس نر و
های دارای عملکرد است و اثر فعال آندروژن بر گیرنده رندهیدر سطح گ افتهی شیافزا یهاو پاسخ دهدیم شیافزا ستیزطیمح

با ساختار  انیخاص نرها در ماه یستیآگون یکه رفتارهایحالدر  .(Cardwell et al., 1995)بویایی با رفتار جنسی مرتبط است 
 یدمثلیتول یادارند، رفتاره کنندهلینقش تعد یآندروژن یدهایو استروئ شودانجام می یمغز یدهاینوروپپت ةواسطبه ده،یچیپ یاجتماع

 .(Ghosal et al., 2016) کنندیم فایا ینقش اندک دهایپپتو نورو شوندیها القا متوسط آندروژن میطور مستقبه ماهیانخاص نرها در 
ر میزان ی دداریمعنشکارچی، اثر  گونةهای متفاوت مواجهه با اثر تراکم مختلف شکارچی در زمان دهددست آمده نشان مینتایج به

ستند حساس ه شود،یم جادیا یشکارچ کیکه توسط  یدیها نسبت به سطح تهدطعمه طبق تحقیقات،. است داشته ARبیان ژن 
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مطالعات نشان  .(Crane et al., 2020) دهندیم شیسطح بالاتر افزا داتیضد شکار خود را در حضور تهد یهاها واکنشو طعمه
 دهندواکنش ضد شکارچی از خود نشان می گیرندمیهای کم خطر شکارچی قرار که در معرض نشانهای های مادهگوپیدهد می

 دهند. اما نرها بدون در نظر گرفتنشوند چنین واکنشی نشان نمیشکار پرخطر مواجه می نةیزمهایی که با پس که مادهدر حالی
عادل متفاوتی ت طوربهماده  های نر ودهد که گوپیدهند. این یافته نشان میی از خود نشان نمیداریمعنسطح خطر شکار واکنش 

 یطور مداوم با رفتارهابدن درخشان هستند و به ناتیتزئ یدارا های نرگوپی .(Brusseau et al., 2023) کنندرفتاری برقرار می
 کنند،یجذب آنها اقدام م ی( برا1ینوسیس یهاشی)نما یریگجفت یهاشینما قیاز طر ای دهند؛یها را هدف قرار مماده ز،یرارآمسا
توسط  یخاب جنسانت بیترتنیو بد ندینمایم حیرا تلق رایرپذیغ یها، مادهومیبا استفاده از گونوپود ،یریگبدون انجام رفتار جفت ای

 بنابراین تلاش .گیری کنندکنند با چندین ماده جفتهای نر تلاش میهمچنین گوپی .(Yang et al., 2023) زنندیماده را دور م
بین  مبادلةپس . (Griffiths, 1996)است  نهیهزپردهند که از نظر زمان و انرژی مخالف از خود نشان می جنسزیادی جهت جذب 

زیر  ها بههای نر کمتر از مادهگوپی ه شده است کهای نشان دادتر است. در مطالعهگیری و ضد شکارچی در نرها قویرفتار جفت
  دهندا در حضور شکارچی افزایش میرگیری پنهان خود کنند و تعداد دفعات جفتروند و محیط خود را کاوش میآب می

(Magurran et al., 1991; Chuard et al., 2020). های پر شکار باردار در محیط مادةهای ای بیان شده است که گوپیدر مطالعه
 . (Katwaroo-Andersen et al., 2016)دهند تری نشان میگیری نکرده به خطر شکار حاد پاسخ قویهای جفتدر مقایسه با ماده

 

 یینها گیرییجهنت
با  2 ماریدر ت بیو جنس نر رق یاز مواجهه با شکارچ قهیدق ۵پس از  یگوپ یدر ماه ARژن  انیمطالعه نشان داد که ب نیانتایج 
به کاهش رفتار  راتییتغ نیا دارد و یداری( کاهش معن1 ماریشاهد )ت مارینر کم، نسبت به تشکارچی متوسط و تراکم تراکم 

با تراکم  3روند کاهشی بیان ژن در تیمار ساعت از مواجهه،  ۵با گذشت مچنین ه. شدمنجر  یدر اثر حضور شکارچ یدمثلیتول
ق یزا به طرزا بسته به ماهیت و شدت عامل استرسعوامل استرس شکارچی بالا و تراکم نر کم نسبت به تیمار شاهد ادامه پیدا کرد.

د و شامل شومنتقل می وزا آغاز استرسعامل با درک و گذارد. این اثرات از طریق انتشار هورمونی مختلف بر تولیدمثل ماهی اثر می
. ایجاد یک پاسخ استرس و مقاومت در برابر عامل استرس )مانند استها تکولامیناکلیه، کفوق-هیپوفیز-محور هیتوتالاموس

ها، تلاش موجود زنده برای تنظیم مجدد هومئوستازی است پرهزینه است، از جمله این هزینه ندیفرآشکارچی یا گونه رقیب( یک 
(Schreck, 2010). دیاز جمله ژن نوروپپت هیمرتبط با تغذ یهاژن انیب راتییتغ شودیم شنهادیپ ندهیدر مطالعات آ Y (NPY ) و ژن
تا  ردیقرار گ یمورد بررس یمختلف شکارچ یهادر تراکم یامشاهده یرفتارشناس لیهمراه تحلبه( MC4r) 4 نیملانوکورت رندةیگ

 حاصل شود. یگوپ یدر ماه هیتغذ یکیژنت میرفتار و تنظ ،یطیمحعوامل  نیاز تعامل ب یتردرک جامع
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