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نقش ژنتیک میزبان در مقاومت، تحمل بیماری و اصلاح نژاد 

:کلیدواژه‌ها

Host Genetics 

Disease Resistance 

WSSV 

AHPND

Genomics 

Genomic Selection



مهم است؟ میگوچرا ژنتیک سلامت 

Disease outcome = Host × Pathogen × Environment

:بامیگودو

مشابهمحیط✓

مشابهتغذیه✓

مشابهتراکم✓

پاتوژنیکبامواجهه✓

.باشندداشتهمتفاوتیکاملا‌پاسخ‌هایاستممکن



چه مقدار از این تفاوت ناشی از ژنتیک میزبان است؟ 

وجودقابل‌اندازه‌گیریژنتیکیتفاوتسلمت،صفاتازبسیاریدر

آزمایششرایطوفنوتیپجمعیت،بیماری،بهآنمقدارامادارد؛

استوابسته



میگومفهوم سلامت در 

▪ Survival

▪ Disease resistance

▪ Disease tolerance

▪ Viral/bacterial load

▪ Growth under infection

▪ Recovery

▪ Immune response

▪ Stress tolerance

▪ Reproductive performance

.کردتعریف‌  Survivalسلمت‌را‌نباید‌فقط‌با‌

Health phenotype

:تغییر پارادایم

Dead/Alive

Quantitative disease phenotype



❖SPF :  Specific Pathogen Free

.تعریف‌شدهمشخص‌در‌شرایط‌پاتوژن‌هایعاری‌از‌

❖SPR — Specific Pathogen Resistant
.دارای‌ظرفیت‌ژنتیکی‌بالاتر‌برای‌مقاومت‌در‌برابر‌پاتوژن‌مشخص

❖Resistance
.پاتوژناثریاتکثیرعفونت،احتمالکاهش

❖Tolerance
.وجود‌عفونتعلی‌رغمتوانایی‌حفظ‌بقا‌و‌عملکرد‌

SPF ≠ SPR ≠SPT ≠ Disease Resistant



میگوسیستم ایمنی 

. متکی است innate immunityاست و دفاع آن عمدتاً بر مهره دارانفاقد سیستم ایمنی تطبیقی کلاسیک میگو

:اجزای‌مهم
Pattern Recognition Receptors

Toll pathway

IMD pathway

JAK/STAT

RNA interference

Prophenoloxidase system

Antimicrobial peptides

Phagocytosis

Encapsulation

Apoptosis

:نتیجه
ن تنوع ژنتیکی در اجزای ای

پاسخ بر تفاوتمی تواندشبکه 
به بیماریخانواده هاافراد و 

.اثر بگذارد



Host–Pathogen Interactionمحور‌

Host genotype 

 Recognition of pathogen

Innate immune signaling

Viral/bacterial replication

Immune damage / tissue damage

Survival / mortality

نکته کلیدی 

لعممنفردبه‌صورتمعمولا‌ژن‌ها

ون‌هاژازشبکه‌ایبلکه؛نمی‌کنند

phenotypeمولکولیمسیرهای

.می‌دهندشکلرانهایی



مهم از دیدگاه ژنتیکبیماری های

Viral diseases

✓WSSV

✓ TSV

✓ IHHNV

✓ IMNV

✓ DIV1

Bacterial diseases

✓ AHPND

✓ Vibrio parahaemolyticus

✓ Vibrio sppسایر 

هدف اصلاح ژنتیکی

Disease-free shrimp:نه صرفاً

Disease-resilient shrimp:                                 بلکه



WSSVاصلی‌‌‌مطالعه‌موردی‌؛(White Spot Syndrome Virus)

 پرورشیمیگویعوامل خسارت اقتصادی در صنعت مهم ترینیکی از.

 چراWSSVبرای ژنتیک مناسب است؟

survival: قابل اندازه گیریفنوتیپ➢

challengeامکان ➢ test

خانواده هابین معنی دارتفاوت ➢

viral loadاندازه گیریامکان ➢

وراثت پذیریوجود شواهد ➢

حدودوخانواده150رویمطالعهیکدر

مقاومتمعنی دارتفاوت،میگو15,000

خانواده هایوشدمشاهدهخانواده هابین

viralمقاوم تر loadداشتندپایین تری.



ارثی است؟WSSVآیا مقاومت به 
Heritability

.متغیر بوده است WSSV resistanceوراثت پذیریدر مطالعات مختلف، برآورد 

یک‌مطالعه‌نشان‌داد‌‌:

متوسطوراثت پذیری: در مراحل اولیه عفونت❖

وراثت پذیریکاهش شدید : در مراحل دیرتر❖

.گزارش شد0.31تا 0.01در آن مطالعه حدود تبدیل شدهمقادیر ❖

:مهمنکته
Heritabilityبهمقاومت“برایثابتعددیکWSSV”نیست.

:استوابستهزیرمواردبه

• Challenge method

• Population

• Age

• Virulence

• Environmental conditions

• Phenotype definition

• Statistical model



Phenotypeیک‌نتیجه‌بسیار‌مهم‌درباره

 به صورتاگر مقاومت را :Survival at day 15است ، ممکن کنیماندازه گیریgenetic signal  باشدضعیف.

 اگراماEarly survival / survival time وداست مؤلفه ژنتیکی آشکارتری مشاهده شکنیم،ممکناندازه گیریرا.

 در مطالعهWSSV، در ت پذیریوراثمختلف بقا بسیار بالا گزارش شد، در حالی که زمان هایهمبستگی ژنتیکی بین

. مراحل دیرتر کاهش یافت

:پیام
Phenotype design is as important
as genotype measurement



Resistance برابر‌در‌ Tolerance Resistance

Resistance : تکثیر آن/بار پاتوژن یا جلوگیری از استقرارکاهش.
Tolerance : کاهش بار پاتوژنالزاماًخسارت ناشی از پاتوژن بدون کاهش.
 مفهومیمثال:

 Shrimp A: Low viral load → survives

 Shrimp B: High viral load → survives

 دارای یک مکانیسم ژنتیکی نیستندالزاماًاین دو.

:نتیجه
؟می کنیمانتخابچیزیچهبرایکنیممشخصبایداصلاحیبرنامهدر

• Resistance?

• Tolerance?

• Survival?

• Viral load?



رابطه‌رشد‌و‌مقاومت‌بیماری

:اصلاح‌نژادنگرانی‌هاییکی‌از‌

 آیا انتخاب برایGrowth  کاهش باعثDisease Resistance ؟می شود
.پاسخ‌قطعی‌و‌عمومی‌وجود‌ندارد

 در یک مطالعهWSSV،لی ژنتیکی رشد و مقاومت در برخی مراحل منفی گزارش شدند، اما رابطه کهمبستگی های
. بوداندازه گیریپیچیده و وابسته به مرحله و روش 

:بنابراین

Growth-only breeding

.ممکن است کافی نباشد
:هدف بهتر

Multi-trait breeding objective



Genomicsا‌تPhenotypic Selectionاز

نسل اول                                                                                                                            :Mass selection

نسل دوم                                                                                                                         :Family selection

نسل سوم                                                                                                                            :BLUP / EBV

نسل چهارم                                                                                      :Marker-Assisted Selection

نسل پنجم                                                                                                                     :Genomic Selection

نسل آینده

Multi-omics + AI + Precision Breeding



GWAS و‌QTL

GWAS: Genome-Wide Association Study

هدف  :
Disease phenotypeو‌SNPs: شناسایی ارتباط بین

QTL: Quantitative Trait Loci

 مرتبط با صفات کمیژنومیمناطق.
Association:اما ≠ Causation

.نیستعلّیSNPالزاماًمقاومتبامرتبطSNPیک

ضروریمستقلجمعیت هایدرvalidationبنابراین

.است



Candidate Genes

 شاملمیگوضدپاتوژنیمورد مطالعه در پاسخ ژن هایبرخی مسیرها و:
❖ Toll-related genes

❖ IMD pathway

❖ Interferon regulatory factors

❖ Antilipopolysaccharide factors

❖ C-type lectins

❖ Apoptosis-related genes

❖ Antimicrobial peptides

❖ Antioxidant pathways

نیز‌تغییرات‌transcriptomicمطالعات‌❖

را‌WSSVگسترده‌بیان‌ژن‌پس‌از‌عفونت‌

؛‌برای‌نمونه‌در‌یک‌مطالعه،‌داده‌اندنشان‌

و‌upregulatedصدها‌ژن‌

downregulatedشناسایی‌شدند  .



مولکولیمارکرو IRF: مثال
.را بررسی کردLvIRFژن UTRدر ناحیه polymorphic SSR5یکی از مطالعات، یک 

:گزارش شد که

 تکرار کوتاه ترالگویCT با مقاومت بیشتر بهWSSV/DIV1 همراه بود.
 با تحمل بالاتر نسبت به طولانی ترالگویVibrio parahaemolyticusهمراه بود.
 نیز قابل انتقال بودندنتاجدر مشاهده شدهصفات.

:اما
مستقل و جمعیت هایاین نتیجه باید در 
شوداعتبارسنجیشرایط مختلف 



Genomic Selection چیست؟

 درgenomic selection میلیون هاهزاران تا مارکراستفاده از یک یا چند به جایSNP در سراسر
.می شودژنوم استفاده 

:هدف❖

GEBV:Genomic Estimated Breeding Value

:یعنی

.ژنومیطلاعات‌ارزش‌ژنتیکی‌یک‌فرد‌بر‌اساس‌کل‌اپیش‌بینی



برای مقاومت بیماری جذاب است؟GSچرا 

نمی خواهیماما را در معرض پاتوژن قرار دهیم میگوبرای تعیین مقاومت، باید :‌مشکل :Elite breederرا بکشیم.

راهکار:

  :Elite candidate → Genotyping

در‌کنار‌‌:

 Sib group → Disease challenge

:سپس
Phenotype of relaties + genotype of candidate

GEBV

مقاوم‌ترانتخاب‌والدین‌



WSSVدرGenomic Selectionشواهد

مطالعاتgenomic selectionدرL. vannameiژنومیاطلاعاتازاستفادهکهداده اندنشان
pedigree-basedبهنسبتراWSSVبهمقاومتپیش بینیمی تواند approachesدهدبهبود.

جدیدترمطالعهیکدر:
فرد1,017حدود
20خانواده

میلیون18حدودSNPباکیفیت
مقایسهpBLUP،GBLUPوssGBLUPشدانجام.

.‌‌افزایش‌دادندpedigree-basedرا‌نسبت‌به‌مدل‌WSSVمقاومت‌پیش‌بینیدقت‌ژنومیمدل‌های



AHPND مرحله بعدی
(Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease) 

عامل‌مهم:

Vibrio parahaemolyticus مرتبط با بیماری زاییحامل عواملPir toxins.

سؤال:

 برای می توانآیاAHPND نیزbreeding resistance انجام داد؟
 می کنندارائه امیدوارکننده ایشواهد جدید پاسخ.

 نشان داد که 2025در منتشرشدهیک مطالعهssGBLUP وssBR نسبت بهPBLUP مقاومت پیش بینیبهبود
AHPNDرا نشان دادند  .

:نتیجه
Genomic selection 

.ویروسی‌مطرح‌نیستبیماری‌هایفقط‌برای‌



Genotype × Environment

(G × E)

 ممکن است درژنوتیپیکFarm A → excellent               

ولی درFarm B → averageباشد.
عوامل:

می توانندphenotypeژنتیکی را تغییر دهند.

❖Temperature

❖ Salinity

❖ Oxygen

❖Ammonia

❖ Density

❖ Feed

❖ Pond management

❖ Pathogen pressure



G×Eشواهد جدید درباره 

 مطالعه 32، نتایج 2024در سال متاآنالیزیکG×E را بررسی کردمیگودر اصلاح نژاد .

Genetic correlation Growth: 

➢ rg = 0.72 ± 0.05

Survival: 

➢ rg = 0.58 ± 0.07

حدودG×Eهمچنین

➢ از 6.42% variation در growth

➢ از 7.13% variation در survival

.  توضیح دادANOVAرا در مجموعه مطالعات 

:پیام

در یک محیط survivalانتخاب برای 

ر بهترین انتخاب برای محیط دیگالزاماً

.نیست



× Genotypeسه گانه Environment × Pathogen

❖Genotype

❖Environment

❖Pathogen

↓

✓ Disease phenotype

Gene:سادهمدلازواقع بینانه تراحتمالاًمدلاین → Disease resistanceاست.

:مثال

:استممکنخانوادهیک

باشدمقاومC°28در*

شودحساس ترC°32در*

.دهدنشانمتفاوتیرفتاربالاشوریدر*

بنابراین 
breeding program

باید تا حد امکان
target production environment 

.را نمایندگی کند



Microbiome و ژنتیک میزبانHost genetics

❖ Host genetics

❖Microbiome

❖ Immune system

❖ Pathogen

❖ Environment

:احتمالاً با یک مدل چندلایه بررسی خواهد شدمیگودر آینده، سلامت 

Host Genome + Microbiome + Environment + Pathogen

سؤال پژوهشی مهم

برابردرمقاوم تروپایدارترmicrobiomeکهکردانتخابراهاییgenotypeمی توانآیا

dysbiosisباشند؟داشته



برخی‌اصطلحات‌مهم

 Multi-omics Genomics چه تفاوت ژنتیکی وجود دارد؟
 Transcriptomics ؟فعال اندژن هاکدام 
 Proteomics ؟                              کرده اندتغییر پروتئین هاکدام 
 Metabolomics ؟کرده اندچه مسیرهای متابولیکی تغییر 
 Microbiomics چه جامعه میکروبی وجود دارد؟

Integrated Disease Biology

:هدف

Variant → Gene → Pathway → Phenotype → Breeding value



Biomarker Development

:یک مسیر پیشنهادی

SNP           Gene expression         Protein         Immune pathway         Disease phenotype          Biomarker

:اما
Candidate biomarker ≠ Validated biomarker

:باید دراعتبارسنجی
جمعیت مستقل* 
نسل مستقل* 
محیط متفاوت* 
 *challenge شودمتفاوت انجام.



چندصفتهاصلاح نژاد 

Breeding objective  نباید فقطGrowthباشد.

:بلکه

➢Selection Index

➢Growth

➢Disease resistance

➢Survival

➢Feed efficiency

➢Environmental robustness

➢Reproductive performance

:هدف نهایی

Balanced genetic gain



اصلیچالش های

1. Polygenic architecture مقاومت اغلب حاصل اثر تعداد زیادی ژن است

2. Phenotype definition Survival نیستبه تنهایی کافی 

3. G×E نیستیک محیط الزاماً قابل تعمیم یج نتا

4. G×Pathogen نیستمقاومت به یک پاتوژن الزاماً مقاومت به پاتوژن دیگر 

5. Inbreeding  استانتخاب شدید بدون مدیریت تنوع ژنتیکی خطرناک

6. Trade-offs باشندشد، بقا، مقاومت و تولیدمثل ممکن است روابط ژنتیکی پیچیده ای داشته ر

.داشته باشندپیچیده ایممکن است روابط ژنتیکی تولیدمثلرشد، بقا، مقاومت و 



نقشه راه پیشنهادی برای ایران
Iranian Shrimp Genetic Health Program

 پایهجمعیت هایایجاد و شناسایی :1مرحله

 2مرحله :Genotyping ژنومیو ایجاد بانک اطلاعات

 ثبت: 3مرحلهpedigree وphenotypeاستاندارد

 4مرحله:Challenge test استاندارد برای+ WSSV + AHPND  اولویت داربیماری هایسایر

 برآورد : 5مرحلهHeritability + Genetic correlations + G×E

 اجرای : 6مرحلهGenomic Selection

 انتخاب همزمان : 7مرحلهGrowth + Disease Resistance + Survival

 ارزیابی در مزارع واقعی : 8مرحلهNational Disease-Resilient Shrimp Breeding Program



نهاییجمع بندی

:پنج پیام اصلی

.دارای مؤلفه ژنتیکی استمیگوسلامت . 1

.استچندژنیمقاومت به بیماری یک صفت پیچیده و اغلب . 2

3.SPF بودن باDisease Resistance یکسان نیست.

4 .Genomic Selection انتخاب برای صفات دشوار مانند مقاومت به می تواندWSSV وAHPND

.  و کارآمدتر کنددقیق تررا 

+ Genetics+ AIGenomics +Microbiome +Environment:      میگوآینده اصلاح نژاد . 5



پیام کلیدی 

فقط در حذف پاتوژن نیست؛میگوآینده سلامت »
در پرورش میگویی است که از نظر ژنتیکی 

«.باشدآماده تربرای مواجهه با پاتوژن 



با تشکر از توجه 
شما


