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چکيده  
رسيدن به اهداف توسعه آبزی پروری پايدار 
جمعيت های  از  استفاده  مستلزم  کشور،  در 
و پرورش  بيماری  از  ژنتيکی و عاری  متنوع 
موارد  رعايت  با  شده  نژاد  اصلاح  ميگوهای 
و  بيماری ها  امروزه  است.  زيستی  امنيت 
همه گير  ی  ناشی از آن ها به عنوان اساسی ترين 
مشکل در سيستم های پرورش متراکم ميگو، 
مورد توجه قرار گرفته اند. از آنجا که مقابله با 
عوامل بيماری زا، ريشه کنی و يا کنترل آن ها 
اصلاح  لذا  است،  دشوار  پرورشی  شرايط  در 
نژاد انتخابی ميگو به منظور توليد لاين های 
مقاوم در برابر عوامل بيماری زا، می تواند يک 
گزينه مناسب برای کنترل بيماری باشد. دو 
ويروس سندرم لکه سفيد )WSSV( و سندرم 
را  اقتصادی  خسارات  بيشترين   )TSV( تورآ 
بنابراين  داشته اند،  ميگو  پرورش  صنعت  بر 
برای  را  بيشتر تلاش خود  اصلاح گران ميگو 
توليد لاين های مقاوم در برابر آن ها متمرکز 
در  مقاومت  توانسته اند  محققان  نموده اند. 
برابر ويروس سندرم تورآ را با موفقيت بهبود 
به دليل وراثت پذيری  اين حال،  با  بخشند. 
خيلی پايين صفت مقاومت به ويروس سندروم 
لکه سفيد، افزايش بازماندگی به آن دشوارتر 
بوده است. اخيراً تحقيقات اميدوارکننده تری 
ويروس  به  مقاوم  لاين های  توليد  منظور  به 
در  است.  شده  گزارش  سفيد  لکه  سندروم 
روش های  از  استفاده  فنوتيپی،  انتخاب  کنار 
انتخاب ژنوتيپی نظير رديابی ژن های بزرگ 

به  انتخاب  و  جمعيت  در  مقاومت  برای  اثر 
راهکار های  می توانند   )MAS( نشانگر  کمک 
موثری جهت توليد لاين های مقاوم در برابر 
عوامل بيماری زا به ويژه ويروس سندروم لکه 
سفيد باشند. لذا هدف از اين مقاله، آشنايی 
با مفاهيم پايه ای اصلاح نژاد در ميگو و نيز 
توليد  جهت  ژنتيکی  بهبود  برنامه های  مرور 
لاين های مقاوم به بيماری در ميگوی سفيد 

غربی )وانامی( است.
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)وانامی( 

مقدمه
نقش  پرورشی،  ميگوی  صنعت  امروزه 
و  شغلی  فرصت های  ايجاد  در  برجسته ای 
توسعه صادرات غير نفتی کشور دارد به گونه ای 
محورهای  از  يکی  عنوان  به  اين صنعت،  که 
اصلی اشتغال زايی استان های جنوبی و شمالی، 
جايگاه ويژه ای در برنامه های توسعه ای کشور 
ايفا نموده است. با توجه به اينکه هدف اصلی 
پايداری  و  حداکثری  توليد  ميگو،  پرورش 
صنعت می باشد، بنابراين از ميان اولويت های 
متعدد، بهبود صفاتی از قبيل افزايش سرعت 
رشد و بازماندگی  برای فعالان اين صنعت از 
سريع  رشد  است.  برخوردار  بيشتری  اهميت 
تراکم   ،)Wyban & Sweeney, 1991(
لاروي  مرحله  در  بالا  بازماندگي  بالا،  پذيري 
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)Briggs et al., 2004(، تحمل شوري و دما 
 Cock et( و مقاومت در برابر عوامل بيماري زا
al., 2009( از جمله مزايای مهم ميگوی سفيد 
غربی می باشند. با اين حال، طبق گزارش های 
ارائه شده توسط سازمان دامپزشکی کل کشور، 
شيوع مجدد سندرم ويروسی لکه سفيد در طی 
سال های اخير می تواند زنگ خطری برای بقاء 
اين صنعت و کاهش قابليت های بالقوه اين گونه 
باشد. لذا به گزينی و دستيابی به فناوری ايجاد 
لاين های اصلاح نژاد شده، که يکی از الزامات 
ايران  پرورشی  ميگوی  صنعت  پايدار  توسعه 
است، طبق برنامه راهبردی ميگو، در دستور 
کار موسسه تحقيقات علوم شيلاتی کشور قرار 

گرفت. 
ميگو،  اصلاح گران  علاقه  مورد  صفات  بيشتر 
بدن هستند  مانند وزن و طول  صفات کمی 
که اغلب، فنوتيپ هايی با توزيع پيوسته را در 
معمولاً  کمی  صفات  می دهند.  بروز  جمعيت 
چند ژنی هستند و ممکن است توسط صدها 
يا هزاران ژن کنترل شوند، اگرچه تعداد زيادی 
از اين ژن ها، اثرات کوچکی بر فنوتيپ ميگو 
دارند و فقط تعداد کمی از آن ها ممکن است 
بزرگ اثر باشند. فنوتيپ صفات کمی معمولاً 
تحت تأثير عوامل محيطی نيز می باشد. برای 
مثال، عواملی نظير تراکم ذخيره سازی ، دمای 
آب، کيفيت آب و کيفيت خوراک با اصلاح نژاد 

ميگو در ارتباط هستند. 
در يک برنامه اصلاح نژادی تک صفتی ساده 
برای ميگو، والدين با فنوتيپ مطلوب از يک 
توليد  برای  و  می شوند  انتخاب  پايه  جمعيت 
نتاج با يکديگر آميزش داده می شوند. اصلاح گر 
می تواند با محاسبه پيشرفت ژنتيکي يا پاسخ 
به انتخاب )R(، ميزان بهبود صفت مورد نظر را 
در نتاج پيش بينی کند. ميزان تغيير ميانگين 
ميانگينِ  تغيير  از  ناشی  نظر  مورد  صفات 
انتخاب،  اثر  در  افراد  اصلاحی  ارزش های 
ناميده  انتخاب  به  پاسخ  يا  ژنتيکي  پيشرفت 

مي شود. 
به دليل فاصله نسل کوتاه، تعداد بالای توليد 
تخم )هماوری بالا(، وراثت پذيری نسبتاً بالای 
زياد  فنوتيپی  و  ژنتيکی  تنوع  و  رشد  صفت 
اغلب صفات مهم اقتصادی در ميگو، پيشرفت 
نژادی  اصلاح  برنامه های  در  زيادی  ژنتيکی 
آن ها می تواند حاصل  شود. بطوری که پيشرفت 

ژنتيکی صفت رشد در دام های اهلی، 5 درصد 
به ازای هر نسل گزارش شده است ولی معمولاً 
برابر بيشتر است  تا 6  آبزيان، 5  اين رقم در 
)مراديان و محمودی، 1398(. به منظور توسعه 
سرمايه گذاری  خطرپذيری  کاهش  و  پايدار 
و  نژاد  اصلاح  به گزينی،  شيلاتی،  صنايع  در 
بومی سازی گونه های پرورشی ميگو، همچنان 
تحقيقات  موسسه  اصلی  اولويت های  از  يکی 
علوم شيلاتی کشور است. لذا هدف از اين مقاله، 
آشنايی با مفاهيم پايه ای اصلاح نژاد در ميگو و 
نيز مرور راهکار های بهبود ژنتيکی جهت توليد 
بيماری در ميگوی سفيد  به  لاين های مقاوم 

غربی )وانامی( می باشد.

برنامه های اصلاح نژاد انتخابی برای ميگو 
طی چند سال اخير، استفاده پرورش دهندگان 
ميگو از لاروهای حاصل از مولدين نگهداری 
شده در اسارت  افزايش يافته است تا از اين 
در  را  بيماری زا  عوامل  شيوع  ميزان  طريق 
 Moss( استخرهای خود به حداقل برسانند
ميگوهای  از  استفاده   .)& Moss, 2009
و   )SPF( خاص  بيماری زای  عوامل  از  عاری 
زيستی،  ايمنی  جامع  برنامه های  بکارگيری 
توانسته تا حد قابل توجهی وضعيت بيماری را 
در مولد ين اسير کنترل نمايد و بنابراين ورود 
و گسترش عوامل بيماری زا را در مراکز مولد 
 Moss et( سازی و تکثير ميگو کاهش دهد
در حال حاضر، جمعيت های   .)al., 2003a
عاری از عوامل بيماری زای خاص فقط برای 
صورت  به  )وانامی(  غربی  سفيد  ميگوهای 
يافته اند،  توسعه  وسيع  مقياس  در  و  تجاری 
ميگوی  مهم ترين  عنوان  به  وانامی  بنابراين 
مورد  گونه  و  بوده  در جهان مطرح  پرورشی 
نژاد  اصلاح  برنامه های  بيشتر  برای  انتخاب 

تجاری، به ويژه در نيمکره غربی، است.
از  عاری  اوليه  توسعه جمعيت های  دنبال  به 
ميگوهای  برای  خاص  بيماری زای  عوامل 
 Moss &( 1990 سفيد غربی در اوايل دهه
Moss, 2009(، چندين برنامه  اصلاح نژادی 
نيمکره  در  عمدتاً  ميگو  تجاری  و  تحقيقاتی 
موجب  برنامه ها  اين  گرفت.  صورت  غربی 
شکل گيری اطلاعات پايه ای در مورد ژنتيک 
برآوردهای  جمله  از  پنائيده  ميگوی  کمی 
و  فنوتيپی  واريانس  برآورد  پذيری،  وراثت 

طی چند سال اخیر، 
استفاده پرورش 
دهندگان میگو از 
لاروهای حاصل از 
مولدین نگهداری 
شده در اسارت  
افزایش یافته 
است تا از این 
طریق میزان شیوع 
عوامل بیماری زا را 
در استخرهای خود 
به حداقل برسانند
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ژنتيکی، همبستگی های فنوتيپی و ژنوتيپی و 
اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط شدند. در تمامی 
اين برنامه ها تاکيد شده است که اصلاح نژاد 
انتخابی ميگو می تواند منجر به بهبود صفات 
برنامه های  اکنون،  هم  شود.  تجاری  مهم 
اصلاح نژادی ميگو در آمريکا، آسيا، استراليا، 
کالدونيای جديد، ماداگاسکار و خاورميانه در 
)Rosenberry, 2003؛  است  اجرا  حال 

.)Clifford & Preston, 2006
ميگو،  اصلاح گران  علاقه  مورد  اصلی  صفات 
بيماری زای  عوامل  برابر  در  مقاومت  و  رشد 
 Clifford & Preston,( هستند  ويروسی 
2006(. اصلاح گران ميگو می توانند از چندين 
برنامه مختلف انتخاب از جمله انتخاب فردی  
بهبود  برای  انتخاب خانوادگی   و  توده ای  يا 
بر  فردی  انتخاب  کنند.  استفاده  اين صفات 
و  است  فرد  يا عملکرد خود  فنوتيپ  اساس 
فنوتيپ  اساس  بر  افراد  انتخاب  يا  و  حذف 
انجام  جمعيت  ميانگين  به  نسبت  خودشان 
می شود. انتخاب خانوادگی بر اساس ميانگين 
عملکرد خانواده انجام می شود و به دو صورت 
انتخاب بين خانواده و انتخاب درون خانواده 
خانواده  بين  انتخاب  می شود.  بندی  تقسيم 
است  خانواده ها  ميانگين  مقايسه  بر  متکی 
ميانگين  اساس  بر  خانواده  کل  آن  در  که 
انتخاب می شوند.  يا  عملکرد خانواده، حذف 
بندی  رتبه  اساس  بر  خانواده  درون  انتخاب 
عملکرد يک فرد در هر خانواده انجام می شود 
خانواده،  با  خود  رابطه  اساس  بر  افراد  و 
 Gjedrem &( می شوند  انتخاب  يا  حذف 

 .)Thodesen, 2005
مناسب ترين روش انتخاب به عوامل مختلفی 
از جمله وراثت پذيری صفت مورد انتخاب و 
درجه واريانس محيطی بستگی دارد. انتخاب 
با  بهبود صفات  برای  معمول  به طور  فردی 
وراثت پذيری بالا استفاده می شود، در حالی 
بهبود صفات  برای  خانوادگی  انتخاب  از  که 
منابع  که  زمانی  يا  پايين  پذيری  وراثت  با 
 VE( محيطی  واريانس  کنترل  قابل  غير 
می شود  استفاده  دارد،  وجود   )VG×E يا 
فردی  انتخاب   .)Moss & Moss, 2009(
می تواند منجر به پيشرفت ژنتيکی سريع در 
يک دوره زمانی کوتاه برای صفات با وراثت 
مورد  اين، هزينه  بر  بالا شود. علاوه  پذيری 

نياز برای اجرای يک برنامه اصلاح نژادی بر 
مبنای انتخاب فردی در مقايسه با برنامه های 
کم  نسبتاً  خانواده  بر  مبتنی  نژادی  اصلاح 
است. با اين حال، يک عيب عمده در استفاده 
از انتخاب فردی، احتمال بروز همخونی است 
بين خانواده های  ژنتيکی  روابط  زيرا معمولاً 
نظر  در  نژادی  اصلاح  يک جمعيت  مختلف 
گرفته نمی شود. همخونی، حاصل جفتگيری 
با  مشترک  جد  نظر  از  که  است  افرادی 
باعث  می تواند  و  يکديگر خويشاوند هستند 
جمعيت  يک  در  هتروزيگوزسيتی  کاهش 
شوند )Falconer & Mackay, 1996(. از 
آنجا که سطح همخونی در جمعيت تجمع 
پيدا می کند، افت ناشی از همخونی  می تواند 
فنوتيپی  عملکرد  ميانگين  کاهش  به  منجر 
مرتبط  صفات  )معمولاً  شود  خاص  صفات 
با شايستگی نظير بازماندگی و هماوری(. با 
نگهداری تعداد زيادی از مولدين در جمعيت 
اصلاح نژادی )حدود 50 جفت مولد در هر 
نسل(، می توان از تجمع سريع همخونی در 
نمود  جلوگيری  فردی  انتخاب  برنامه های 

 .)Bentsen & Olesen, 2002(
می توان  خانوادگی  انتخاب  از  استفاده  با 
همخونی را کنترل کرد زيرا اصلاح گر می تواند از 
جفتگيری افراد نزديک به يکديگر )به عنوان 
دختر  و  عمو  پسر  يا  برادر  و  خواهر  مثال 
با  می تواند  امر  اين  نمايد.  جلوگيری  عمو( 
از يکديگر يا  جدا نمودن فيزيکی خانواده ها 
با استفاده از نشانگر برای تمايز بين خانواده ها 
و ثبت دقيق اطلاعات شجره حاصل شود. در 
برخی از برنامه های اصلاحی ميگو، تگَ های 
به   )VIE( مشاهده  قابل  ايمپلنت  الِاستومر 
خانواده ها  نشانه گذاری  برای  نشانگر  عنوان 
 .)Godin et al., 1996( استفاده می شوند
سمی  غير  و  رنگی  الاستومر  از  تگَ ها  اين 
ساخته شده اند که دقيقاً در زير اندوکوتيکول 
از  و  تزريق می شوند  ميگو  پيوندی  بافت  به 
هستند  رويت  قابل  خارجی،  اسکلت  روی 
برخی  در  حال،  اين  با  الف(.   -1 )تصوير 
موارد ممکن است کارايی اين تگَ  ها مطلوب 
گزينه  عنوان  به  تگَ  های چشمی   و  نباشد 
ميگو های  نشانه گذاری  برای  مناسب تری 
ب(   -1 )تصوير  شوند  استفاده  بزرگ  بالغ 
نشانگر های  از   .)Hastein et al., 2001(

انتخاب فردی 
می تواند منجر به 
پیشرفت ژنتیکی 

سریع در یک دوره 
زمانی کوتاه برای 
صفات با وراثت 
پذیری بالا شود.
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می توان  نيز  ريزماهواره ها  مانند  مولکولی 
برای تعيين نسَبيّت استفاده کرد )تصوير 1- 
ماهواره ها،  ريز   .)Jerry et al., 2004( ج( 
توالی های DNA کوتاه و غير رمزگذار هستند 
که با فراوانی زياد در سرتاسر ژنوم ارگانيسم 
همبارز  نظير  ويژگی هايی  می شوند.  تکرار 
از  مندلی  توارث  و  بالا  شکلی  چند  بودن، 
دلايل مناسب بودن اين نشانگرها برای تعيين 
نسَبيّت هستند )Argue, 1991(. از آنجا که 
استفاده از نشانگرهای مولکولی، نياز به مناطق 
جداگانه پرورش يا استفاده از تگَ های فيزيکی 
را برطرف می کند، می توان برنامه اصلاح نژادی 
را با شدت انتخاب بالاتر انجام داد و در نتيجه 
پيشرفت های ژنتيکی سريع تری حاصل نمود. 
از نشانگرهای مولکولی  اين حال، استفاده  با 
نياز به فناوری هايی دارد که معمولاً برای اکثر 
پرورش دهندگان ميگو در دسترس نيست )به 
 )PCR ،عنوان مثال واکنش زنجيره ای پليمراز
و ممکن است هزينه زيادی داشته باشد. در 
حال حاضر، در چند برنامه اصلاح نژاد ميگو، 
فيزيکی  تگَ  های  و  خانوادگی  انتخاب  از 
بيماری  برابر  بهبود رشد و مقاومت در  برای 
برادری،  خواهر-  انتخاب  می شود.  استفاده 
هنگامی  و  است  خانواده  بين  انتخاب  نوعی 
استفاده می شود که برای اندازه گيری صفت 
موردنظر )مثلًا نسبت عضله به وزن بدن( بايد 
ميگو کشته شود. اين شکل از انتخاب به ويژه 
عاری  ميگوهای  نژاد  اصلاح  برنامه های  در 
بهبود  برای  که  خاص  بيماری زای  عوامل  از 
مقاومت در برابر بيماری طراحی شده اند، بسيار 
مفيد است. با استفاده از اين رويکرد، تصميم 
گيری برای حذف يا انتخاب يک خانواده بر 
اساس ميانگين بازماندگی خانواده ها )عملکرد 
فنوتيپی ميگوها( پس از يک آزمايش مواجهه- 
برادران  و  خواهران  نهايت  در  است.  بيماری 
عاری از عوامل بيماری زای خاص که از بهترين 
نسل  توليد  برای  مانده اند،  زنده  خانواده ها 
 Moss & Moss,( می شوند  استفاده  بعدی 

.)2009
امروزه برنامه های اصلاح نژادی پيچيده تری با 
محاسبه  و  رايانه  ای  افزار های  نرم  از  استفاده 
ارزش های اصلاحی برآورد شده توسعه يافته اند 
داده های  و  شجره  اطلاعات  می توانند  که 

عنوان  )به  کنند  آناليز  و  ادغام  را  عملکردی 
نااريب  بينی  پيش  بهترين  آناليز های  مثال، 
 .)Moss & Moss, 2009 ؛)BLUP( خطی
اصلاح  برنامه های  وانامی،  ميگوی  بر  علاوه 
از  پنائيده،  گونه های  ساير  برای  نژادی 
 Penaeus )Fenneropenaeus( جمله 
 chinensis، Penaeus )Litopenaeus(
 stylirostris )Goyard et al., 1999(،
 Penaeus )Marsupenaeus( japonicas
 P. monodon و ))Preston et al., 2004
اين  بيشتر  اگرچه  هستند،  انجام  حال  در 
مراحل  در  يا  محور هستند  تحقيق  برنامه ها 
 Moss &( می باشند  تجاری  توسعه  اوليه 

 .)Moss, 2009

               )ب(                               )الف(

)ج(

قابل  ايمپلنت  الِاستومر  تگَ   يک  تزريق  الف(   -1 تصوير 
شکمی  ششم  قطعه  از  پشتی  ناحيه  به   )VIE( مشاهده 
يک ميگوی سفيد جوان. ب( تگَ چشمی ساخته شده از 
يک حلقه پلاستيکی شماره دار در يک ميگوی وانامی. ج( 
دو  ريزماهواره های  دهنده  نشان  آميد  اکريل  پلی  ژل های 
سويه مختلف از ميگو. الل های اختصاصی هر سويه با فلش 

مشخص شده اند.

راهکار های بهبود مقاومت به بيماری در 
ميگو: 

تا به امروز، اصلاح گران ميگو بيشتر تلاش خود 
را بر توليد لاين هايی با مقاومت بيشتر در برابر 
ويروس سندرم تورآ )TSV(  و ويروس سندرم 

در نهایت 
خواهران و 
برادران عاری از 
عوامل بیماری زای 
خاص که از 
بهترین خانواده ها 
زنده مانده اند، 
برای تولید نسل 
بعدی استفاده 
می شوند
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لکه سفيد )WSSV( متمرکز کرده اند زيرا اين 
دو ويروس، بيشترين خسارات اقتصادی را بر 
 Lightner,( پرورش ميگو داشته اند  صنعت 
توسط  توجه  قابل  استثنای  يک   .)2003
است  شده  گزارش   et al. (2000) Tang
که شواهد صريحي مبني بر توليد يک لاين 
انتخابی از ميگوی آبی براي مقاومت کامل در 
برابر ويروس نکروز بافت خون ساز هيپودرم 
نتايج آن ها  داده اند.  ارايه   )IHHNV( عفونی 
نشان داد که اين بيماری در پست لارو  ها و 
ميگو های آبی  جوان تکثير نشد، اگرچه مبنای 
نشده  گزارش   IHHNV به  مقاومت  ژنتيکی 

است. 
چندين  از  می توانند  ميگو  اصلاح گران 
در  بيماری  به  مقاومت  بهبود  برای  راهکار 
ميگو بهره مند شوند. کم هزينه ترين روش، 
بازماندگان در استخر های  از  انتخاب توده ای 
ايمن  غير  شرايط  در  ميگو  اگر  است.  آلوده 
اين روش ممکن  زيستی پرورش داده شود، 
برابر  در  بازماندگی  صفت  بهبود  در  است 
ويروس سندرم تورآ موثر باشد، اما برای يک 
برنامه اصلاحی با هدف ايجاد لاين عاری از 
است  نامناسب  خاص،  بيماری زای  عوامل 
)Lotz, 1997(. به عنوان مثال اصلاح گران 
ميگو در کلمبيا، بازماندگان را از استخرهای 
و  آوری  تورآ جمع  سندرم  ويروس  به  آلوده 
نمودند  مشاهده  انتخاب،  نسل  پنج  از  پس 
 ٪70 به   ٪10 از  استخر  در  بازماندگی  که 
اين  با   .)Gitterle, 1999( يافت  افزايش 
تورآ  ويروس سندرم  ناقل  ميگوها  اين  حال، 
آلوده  غير  ميگوهای  با  که  هنگامی  و  بودند 
رخ  زيادی  مير  و  مرگ  شدند،  داده  پرورش 
داد )Flegel, 2001(. اگرچه انتخاب توده ای 
افزايش  در  محدودی  فوايد  است  ممکن 
مقاومت به ويروس سندرم تورآ در شرايط غير 
ايمن زيستی داشته باشد، اما بهبود مقاومت 
در برابر ويروس سندرم لکه سفيد با اين روش 
 .)Pe´rez et al., 2001( دشوارتر بوده است
دليل اين موضوع را می توان به وراثت پذيری 
بسيار پايين صفت مقاومت به ويروس سندرم 
لکه سفيد نسبت داد زيرا راهکار های انتخاب 
توده ای برای صفاتی با وراثت پذيری متوسط 

 Falconer & Mackay,( تا زياد مناسب ترند
 .)1996

شده  کنترل  شرايط  در  ميگو  اصلاح گران 
آزمايشگاهی می توانند با قرار دادن ميگوهای 
انتخاب شده از خانواده های مختلف در معرض 
ويروس زنده )از طريق تغذيه بافت آلوده يا با 
تزريق هموژنات حاوی بافت آلوده( و سپس 
برآورد بازماندگی خانواده پس از مدت زمان 
هفته،  چند  تا  روز  چند  معمولاً  مشخص، 
مقاومت در برابر بيماری را به طور موثرتری 
 et al., ؛Prior et al., 2003( بهبود بخشند
White 2002(. سپس از اين اطلاعات برای 
بايد در توليد  اينکه چه خانواده هايی  تعيين 
استفاده  کنند،  مشارکت  ميگو  بعدی  نسل 
انتخاب   شود. همان طور که قبلًا گفته شد، 
گونه  اين  در  معمول  طور  به  خواهر-برادری 

برنامه های اصلاح نژادی استفاده می شود. 
در رابطه با استفاده از آزمون های مواجهه سازی  
آزمايشگاهی برای ارزيابی مقاومت به بيماری 
 et al.,( دارد  وجود  نگرانی هايی  ميگو  در 
2006a,b Gitterle., 2005( به طور خلاصه، 
اين نگرانی ها عبارتند از: 1( بازماندگی ميگو 
در شرايط آزمايشگاهی مصنوعی ممکن است 
نشان دهنده بازماندگی آن در استخرهای باز 
ميگو ممکن  بازماندگی  نباشد. 2(  تجاری  و 
آزمون های  بين  يا  و  آزمايشگاه ها  در  است 
در  تفاوت  دليل  به  مختلف  مواجهه  سازی 
عنوان  )به  مواجهه سازی  دستورالعمل های 
بيماری،  معرض  در  گرفتن  قرار  نحوه  مثال 
زمان  مدت  مواجهه ،  در  ميگو  اندازه  و  سن 
مواجهه، کيفيت آب و تراکم( متفاوت باشد و 
3( در حين مواجهه سازی اگر انتقال بيماری 
دوزهای  ميگوها  باشد،  بلعيدن  طريق  از 
اين  و  نمی خورند  را  آلوده  بافت  از  مساوی 
امر می تواند منجر به بروز دامنه متفاوتی از 
عفونت درون و بين خانواده ها  شود. برای بهينه 
دستورالعمل های  استاندارد سازی  و  سازی 
مواجهه سازی بيماری، تحقيقات بيشتری لازم 
است تا بتوان پيشرفت ژنتيکی بيشتری برای 
بهبود مقاومت در برابر بيماری به دست آورد.

پروکاريوت ها  و  ويروس ها  از  ديگر  برخی 
ميگو  پرورش  جهانی  صنعت  بر  همچنان 

در حین 
مواجهه سازی اگر 

انتقال بیماری 
از طریق بلعیدن 

باشد، میگوها 
دوزهای مساوی 

از بافت آلوده را 
نمی خورند و این 

امر می تواند منجر 
به بروز دامنه 

متفاوتی از عفونت 
درون و بین 

خانواده ها  شود.
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تاکنون  حال،  اين  با  می گذارند.  منفی  تأثير 
به  ميگو  اصلاح گران  سوی  از  کمتری  توجه 
اين موضوع  اين عوامل بيماری زا شده است. 
اصلاح  که  باشد  دليل  اين  به  است  ممکن 
بيماری  برابر  در  مقاومت  برای  ميگو  نژاد 
يک روند پرهزينه و طولانی است و فقط در 
بيماری زا  عامل  اولاً  که  دارد  توجيه  صورتی 
از نظر اقتصادی تاثير قابل توجه ای بر توليد 
داشته باشد، ثانياً هيچ اقدام مقرون به صرفه 
عفونت  درمان  يا  پيشگيری  برای  ديگری 
وجود نداشته باشد و ثالثاًً اينکه توارث صفت 
بيشتر تحت  بيماری زا،  عامل  آن  به  مقاومت 
برای  بتوان  تا  باشد  افزايشی  ژن های  کنترل 
آن انتخاب موثرتری انجام داد. علاوه بر اين، 
در صورت استفاده از برنامه های اصلاح نژادی 
مبتنی بر خانواده، بايد دستورالعمل های قابل 
اعتمادی برای مواجهه سازی با بيماری ايجاد 
اهميت  حايز  نکته  اين  به  توجه  نهايتاً  شود. 
است که هر صفتی که به يک برنامه انتخابی 
کند  به  منجر  حتم  طور  به  می شود،  اضافه 
مورد  صفات  برای  ژنتيکی  پيشرفت  شدن 
انتخاب  به  نظر می شود )يعنی موجب پاسخ 
کمتر در هر نسل می شود(، حتی اگر صفات 
با يکديگر همبستگی مثبت داشته باشند. اين 
برنامه  تعداد صفاتی که می توان در يک  امر 
محدود  را  نمود  وارد  ميگو  نژادی  اصلاح 

می کند. 

برابر  در  ميگو  مقاوم  لاين های  توليد 
ويروس سندرم تورآ:                            

دارای  ويروس های  از  تورآ  سندرم  ويروس 
خانواده  به  و  است  رشته ای  تک   RNA
نژاد  اصلاح  دارد.  تعلق   Dicistroviridae
انتخابی برای مقاومت در برابر ويروس سندرم 
همه  دنبال  به   1990 دهه  اواسط  در  تورآ 
جمعيت  رفتن  بين  از  و  ويروس  اين  گيری 
ميگوی وانامی در اکوادور و در ادامه گسترش 
اين بيماری در سراسر قاره آمريکا آغاز شد. با 
اجرای برنامه های اصلاح نژادی برای افزايش 
اطلاعات  تورآ،  سندرم  ويروس  به  مقاومت 
مقاومت  کمی  ژنتيک  مورد  در  ارزشمندی 
از  برخی  و  آمده  بيماری در ميگو بدست  به 

آشکار  موضوع  اين  به  مربوط  چالش های 
شده است. بر خلاف صفت رشد، برآورد های 
ويروس  به  مقاومت  برای  پذيری  وراثت 
سندرم تورآ، کم تا متوسط محاسبه شده اند 
ا   ≤  et al.,  )1997( ا   Fjalestad  %2(
h2( ميانگين برآورد های وراثت پذيری برای 
ميگوی  در  تورآ  سندرم  ويروس  به  مقاومت 
 Argue و SE) 09/0 ± 22/0( وانامی را
برای  پذيری  وراثت  برآورد   )et al. )2002
نسل  يک  پس  و   0/19 ± را 0/08  ناتنی ها 
انتخاب در همان گونه 0/14 ± 0/28 گزارش 

کردند.
برای  متوسط  تا  کم  پذيری  وراثت  وجود  با 
تورآ،  سندرم  ويروس  برابر  در  مقاومت 
انتخاب  طريق  از  توجهی  قابل  پيشرفت های 
 Argue et( .در اين صفت ايجاد شده است
al. 2002( پس از يک نسل انتخاب، افزايش 
برابر  در  بازماندگی  برای  را  درصدی   18/4
ويروس سندرم تورآ در يک جمعيت ميگوی 
گزارش  شاهد  گروه  با  مقايسه  در  وانامی 
کردند. در مطالعه ای ديگر روی همان گونه، 
برابر  در  بازماندگی  برای  انتخاب  به  پاسخ 
ويروس سندرم تورآ، 12/4 درصد در هر نسل 
 Fjalestad et al., 1997( شد  گزارش 
مطلق  افزايش   )White et al., )2002
سندرم  ويروس  برابر  در  بازماندگی  ميانگين 
تورآ را از 24٪ به 37٪ در ميان خانواده های 
دوره  يک  طی  وانامی  ميگوی  شده  انتخاب 
سه ساله گزارش کردند. علاوه بر اين، در بين 
خانواده های با بهترين عملکرد در همان بازه 
افزايش   ٪100 به   ٪65 از  بازماندگی  زمانی، 
يافته است. )Gitterle, 1999( گزارش داد 
تورآ  سندرم  ويروس  اوليه  شيوع  از  پس  که 
در کلمبيا، بازماندگی استخر به طور معمول 
حدود 45٪ گرديد ولی پس از تنها سه نسل 
انتخاب توده ای شديد )انتخاب بازماندگان از 
استخرهای آلوده(، بازماندگی به سطح قبل از 

شيوع ويروس که حدود 80٪ بود، بازگشت.
همانطور که بيان شد، با وجود وراثت پذيری 
کم تا متوسط برای مقاومت در برابر ويروس 
سندرم تورآ، امکان بهبود اين صفت از طريق 
انتخاب وجود دارد که اين موضوع تا حدودی 
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ویروس 
سندرم تورآ 
از ویروس های 
دارای RNA تک 
رشته ای است 
و به خانواده 
 Dicistroviridae
تعلق دارد.
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صفت  در  ژنوتيپی  و  فنوتيپی  زياد  تنوع  به 
داده  نسبت  ويروس  اين  برابر  در  بازماندگی 
تمايز  يک  ايجاد  امکان  تنوع،  اين  می شود. 
را  بالاتر(  انتخاب  شدت  )و  بزرگتر  انتخاب 
افزايش  موجب  نتيجه  در  می کند.  فراهم 
پاسخ به انتخاب )پيشرفت ژنتيکی( می شود. 
که  دادند  گزارش   )Argue et al., 2002(
دامنه بازماندگی در برابر ويروس سندرم تورآ 
از 15٪ تا 94٪ در بين 80 خانواده ميگوی 
مواجهه سازی  آزمون  يک  در  که  وانامی 
قرار  ويروس  اين  معرض  در  آزمايشگاهي 
ترتيب،  همين  به  بود.  متغير  بودند،  گرفته 
که  دادند  گزارش   )White et al., 2002(
دامنه بازماندگی در برابر اين ويروس از صفر 
تا 100 درصد در ميان 176 خانواده متغير 
در  بازماندگی  در  زيادی  تنوع   اگرچه  بود. 
برابر ويروس سندرم تورآ در بين خانواده های 
ميگوی وانامی مشاهده شده است، اما ممکن 
است ميزان اين تنوع با ادامه يافتن انتخاب 
که  حالی  در  مثال،  عنوان  به  يابد.  کاهش 
ميانگين بازماندگی خانوادگی در برابر ويروس 
سندرم تورآ در ميان يک جمعيت از ميگوی 
وانامی در موسسه )Oceanic )OI، وايمانالو، 
هاوايی( پس از پنج نسل انتخاب از 44٪ به 
 )CV(  84٪ افزايش يافت، ولی ضريب تنوع
برای اين صفت از 43/3 به 13/6 کاهش يافت. 
اين کاهش در تنوع با ادامه يافتن انتخاب، قابل 
انتظار است و در نتيجه به تدريج پاسخ های 
 Falconer( می شود  ايجاد  کمتری  انتخاب 

 .)& Mackay, 1996

برابر  در  ميگو  مقاوم  لاين های  توليد 
ويروس سندرم لکه سفيد:

علاوه بر توليد لاين های مقاوم تر ميگو در برابر 
ويروس سندرم تورآ، امکان اصلاح نژاد ميگو 
ويروس  برابر  در  مقاوم  ايجاد لاين های  برای 
سندرم لکه سفيد نيز بررسی شده است. اين 
تلاش ها به دنبال ورود و شيوع اين ويروس 
در سراسر قاره آمريکا از اواسط تا اواخر دهه 
1990 آغاز گرديد. ويروس سندرم لکه سفيد 
ابتدا در سال 1992 در تايوان شناسايی شد 

و به سرعت در سراسر آسيا گسترش يافت. 
ويروس  يک  سفيد،  لکه  سندرم  ويروس 
خانواده  به  متعلق  و  رشته ای  دو   DNA با 
بروز  به  منجر  که  است   Nimaviridae
تلفات شديد در مزارع پرورش ميگو می شود 
به طوری که ميزان مرگ و مير تجمعی ميگو 
در استخرهای آلوده به اين ويروس بيش از 
 Gitterle et al.,( است  گزارش شده   ٪90

.)2005
در  مقاومت  برای  پذيری  وراثت  برآورد های 
برابر ويروس سندرم لکه سفيد معمولاً کمتر 
برای ويروس سندرم  از مقادير گزارش شده 
شده  منتشر  برآورد های  دامنه  هستند.  تورآ 
وراثت پذيری برای مقاومت در برابر ويروس 
سندرم لکه سفيد در ميگوی وانامی از صفر 
تا 0/21 است که بيشتر اين برآورد ها کمتر از 
0/1 هستند )Gitterle, 2006a,b(. بنابراين 
انتخاب، فقط  انتظار است که از طريق  قابل 
ويروس  برابر  در  مقاومت  برای  کمی  بهبود 
 Gitterle et( .سندرم لکه سفيد ايجاد شود
از يک  که پس  کردند  گزارش   )al., 2005
نسل انتخاب در جمعيت ميگوی وانامی، تنها 
2/8 % افزايش در ميانگين پيشرفت ژنتيکی در 
ايجاد  مقاومت به ويروس سندرم لکه سفيد 
انتخاب  نسل  دو  از  پس  اين،  بر  علاوه  شد. 
هيچ  وانامی،  ميگوی  از  ديگری  جمعيت  در 
افزايشی در بازماندگی در برابر ويروس سندرم 
لکه سفيد ديده نشد. ميانگين بازماندگی در 
به   2 و   1 صفر،  نسل های  در  جمعيت  اين 
اخيراً  بود.  درصد   7/9 و   8/8  ،11/6 ترتيب 
دادند  گزارش   )Gitterle et al. 2006a(
که دامنه بازماندگی در برابر ويروس سندرم 
لکه سفيد در جمعيت ميگوی وانامی از 3/1 % تا 
33/3 % متغير است. اين محققان بيان کردند 
که ميزان بازماندگی تحت تاثير لاين ميگو، 
اما  بود  متفاوت  مواجهه سازی،  و روش  نسل 
بدست  درصد   10 از  کمتر  معمول  طور  به 
ميگو های   )Pe´rez et al. 2005( آمد. 
وانامی جوان را از سه برنامه اصلاحی مقاومت 
مورد  سفيد  لکه  سندرم  ويروس  برابر  در 
برنامه ها  اين  از  مورد  دو  دادند.  قرار  بررسی 

ویروس سندرم 
لکه سفید، یک 

 DNA ویروس با
دو رشته ای و 

متعلق به خانواده 
 Nimaviridae

است که منجر به 
بروز تلفات شدید 
در مزارع پرورش 

میگو می شود. 
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در  مقاومت  افزايش  برای  توده ای  انتخاب  از 
برابر ويروس سندرم لکه سفيد استفاده کردند 
)يعنی ميگو های جوان از استخر های آلوده به 
ويروس سندرم لکه سفيد با مرگ و مير بيش 
از 95٪ انتخاب شدند(، در حالی که در برنامه 
ديگر، ميگوها در معرض اين ويروس نبودند. 
اين محققان بيان کردند که پس از در معرض 
معنی  تفاوت  ميگو ها،  گرفتن  قرار  ويروس 
انتخاب  ميگو های  بين  بازماندگی  در  داری 
اين  در  نداشت.  وجود  شاهد  گروه  و  شده 
جمعيت، ميانگين بازماندگی )±SD( از 1/7 
± 1/7 % تا 3/3±3/3 % متغير بود. با اين حال، 
اخيراً تحقيقات اميدوارکننده تری برای توليد 
لاين های مقاوم به ويروس سندرم لکه سفيد 
 Huang et( ،گزارش شده است. برای مثال
al. 2012( نشان دادند که ميزان بازماندگی، 
به  مقاوم  خانواده های  در  بدن  وزن  و  توليد 
ويروس سندرم لکه سفيد در ميگوی وانامی 
 % 34/51 و   % 82/14  ،% 25/33 ترتيب  به 
ميزان  و  بيشتر  نشده  انتخاب  ميگوهای  از 
کمتر   % 13/86 آن ها  غذايی  تبديل  ضريب 
بود. همچنين )Huang et al., 2011( گزارش 
ويروس  برابر  در  بازماندگی  نرخ  که  کردند 
انتخاب  نسل  سه  از  پس  سفيد  لکه  سندرم 
در ميگوی وانامی در خانواده های "با مقاومت 
نتايج  همچنين  يافت.  افزايش  بالا"  نسبتاً 
توانستند  خانواده ها  اين  که  داد  نشان  آن ها 
مهار  را  سفيد  لکه  سندرم  ويروس  تکثير 
کنند، بنابراين در برابر اين ويروس به شکل 
 Cuellar-Anjel  et(.معنی داری مقاوم بودند
al. 2011( گزارش کردند که نرخ بازماندگی 
به ويروس سندرم لکه سفيد در خانواده های 
انتخاب شده از 23 % تا 57 % نسبت به گروه 
بهبود  برای  تلاش  يافت.  افزايش  شاهد 
مقاومت در برابر ويروس سندرم لکه سفيد در 
ميگوی گوشتی چينی  نيز اميدوارکننده بوده 
است. )Kong et al., 2003( گزارش دادند 
که بازماندگی در جمعيتی از اين گونه ميگو، 
پس از سه سال انتخاب توده ای در استخرهای 
تا  تا 10 % به صفر  از صفر  آلوده به ويروس، 
30 % افزايش يافت. علاوه بر اين، بازماندگی 

در  نسل  پنج  برای  شده  انتخاب  ميگوهای 
دامنه 12 تا 45 درصد متغير بود، در حالی که 
اين مقدار برای ميگوهای انتخاب نشده )گروه 

شاهد( کمتر از 1 درصد گزارش شد. 
توليد  جهت  شده  انجام  تلاش های  اغلب 
لاين های مقاوم در برابر ويروس سندرم لکه 
سفيد بر اساس انتخاب های فنوتيپی بوده و 
است.  ژنوتيپی شده  انتخاب  به  اندکی  توجه 
با ظهور روش های رديابی ژن ها در جمعيت 
بروز  در  اثر   بزرگ  ژن های  تاثير  بررسی  و 
مقاومت  بيشتر  بهبود  به  می توان  مقاومت، 
در برابر ويروس سندرم لکه سفيد در آينده 
کمک  به  انتخاب  روش  بود.  اميدوار  نزديک 
نشانگر )MAS( می تواند در کنار انتخاب های 
فنوتيپی، راهکار موثری جهت توليد لاين های 
مقاوم در برابر عوامل بيماری زا به ويژه ويروس 

سندرم لکه سفيد در ميگو باشد.

ارتباط مقاومت به بيماری با ساير صفات 
مهم تجاری در ميگو

با  ميگو  در  بيماری  به  مقاومت  است  ممکن 
يا  منفی  ارتباط  تجاری،  مهم  صفات  ساير 
مثبت داشته باشد. برای مثال، بين ميانگين 
خانواده  بازماندگی  ميانگين  و  خانواده  وزن 
در برابر ويروس سندرم تورآ در يک نسل از 
ميگوی وانامی، ارتباط ژنتيکی منفی گزارش 
شده است ) SE18/0 ± 46/0- rG=(. به طور 
مشابه، ساير محققان گزارش کردند که وزن 
برداشت ميگوی وانامی با بازماندگی در برابر 
آزمون های  در  سفيد  لکه  سندرم  ويروس 
منفی  رابطه  آزمايشگاهی  مواجهه سازی 
داشت )Gitterle, 2005(. اين نتايج نشان 
می دهد که ممکن است ژن های پليوتروپيک  
)ژن هايی که مستقيماً روی دو يا چند صفت 
بين  معکوس  رابطه  دليل  می گذارند(،  تأثير 
مقاومت به بيماری و رشد ميگو باشند. ممکن 
نمونه  خطای  جمله  از  ديگری  عوامل  است 
گيری، ترکيب ژنتيکی جمعيت مورد مطالعه 
)از جمله ميزان همخونی( و همبستگی های 
محيطی روی پاسخ های همبسته موثر باشند. 
تغييرات  دليل  به  محيطی  همبستگی های 

راهکارهای اصلاح نژاد و تولید لاين های مقاوم به بیماری .../ پسنديده، خلیل پذير

بین میانگین وزن 
خانواده و میانگین 
بازماندگی خانواده 
در برابر ویروس 
سندرم تورآ در 
یک نسل از 
میگوی وانامی، 
ارتباط ژنتیکی 
منفی گزارش 
شده است
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شرايط  يا  استخرها  بين  نشده  آناليز 
می شوند؛  ايجاد  مختلف  آزمايشگاهی 
دما  و  تراکم جمعيت  تغذيه،  مثال  برای 
 Moss( بر عملکرد ميگو تأثير می گذارند
برای بررسی اساس   .)& Moss, 2009
تحقيقات  به  روابط،  از  نوع  اين  ژنتيکی 
راهکار های  بتوان  تا  است  نياز  بيشتری 
موثرتری برای اصلاح نژاد به منظور توليد 

لاين های مقاوم به بيماری ارايه داد.
ميگو  از  لاينی  بتوانند  اصلاح گران  اگر 
بيماری  برابر چند  در  توليد کنند که  را 
و  اقتصادی  نظر  از  مقاومت  باشد،  دارای 
کاربردی سودمند خواهد بود. با اين حال، 
نتايج بدست آمده امکان توليد لاينی برای 
مقاومت همزمان در برابر ويروس سندرم 
تورآ و ويروس سندرم لکه سفيد را تاييد 
 Waddell مرکز  محققان  نمی کند. 
)چارلستون،   Mariculture Center
کارولينای جنوبی( و OI، پس از بررسی 
ويروس  برای  شده  انتخاب  خانواده های 
سندرم تورآ و ويروس سندرم لکه سفيد 
کردند  گزارش  جوان،  وانامی  ميگوی  از 
در  معنی داری  فنوتيپی  ارتباط  هيچ  که 
عامل  دو  اين  بين  خانواده  بازماندگی 
)rP=0/02؛  نداشت  وجود  بيماری زا 
تحقيق  در   .)Moss et al., 2005
مشابه ديگری که توسط يک توليدکننده 
هيچ  انجام شد،  هاوايی  در  تجاری  مولد 
بازماندگی  بين  معنی داری  همبستگی 
و  تورآ  سندرم  ويروس  برابر  در  خانواده 
ويروس سندرم لکه سفيد در آزمون های 
مواجهه سازی  آزمايشگاهی وجود نداشت 
 Jiang( ،با اين حال .)Wyban, 2000(
et al. 2004( يک همبستگی مثبت اما 
اندک را بين بازماندگی خانواده به ويروس 
سندرم تورآ و ويروس سندرم لکه سفيد 
در جمعيت ميگوی وانامی گزارش نمودند 

.)rP=0/29(

نتيجه گيری
ايجاد  فناوری  به  دستيابی  و  به گزينی 
ميگوهای  در  شده  نژاد  اصلاح  لاين های 
پايدار  توسعه  الزامات  از  يکی  پرورشی 
است  ايران  پرورشی  ميگوی  صنعت 
 ،1404 ميگو  راهبردی  برنامه  طبق  که 
علوم  تحقيقات  موسسه  کار  دستور  در 

شيلاتی کشور قرار گرفته است. با وجود 
جهانی  صنعت  ميگو،  اقتصادی  اهميت 
صنايع  ساير  به  نسبت  ميگو  پرورش 
بکارگيری  در  گوشت،  توليد  با  مرتبط 
راهکار های اصلاح نژادی و ايمنی زيستی 
در  حال،  اين  با  است.  داشته  تاخير 
سال های اخير با توليد لاين های تجاری 
اصلاح نژاد شده و عاری از بيماری  برای 
صنعت  اين  جهان،  در  وانامی  ميگوی 
اين  است.  تغيير  حال  در  سرعت  به 
و سودآوری  توليد  افزايش  تغيير موجب 
برای  قيمت  کاهش  و  دهندگان  پرورش 
مصرف کنندگان جهانی ميگو خواهد شد. 
چالش های مهمی برای اين صنعت وجود 
دارند که بايد برطرف شوند. اگر پرورش 
عوامل  حضور  با  محيط هايی  در  ميگو 
بهبود  ميگوهای  گيرد،  صورت  بيماری زا 
ژنتيکی يافته نمی توانند پتانسيل توليدی 
پرورش  بنابراين،  دهند.  بروز  را  خود 
و  زيستی  راهکار های  از  بايد  دهندگان 
مقرون به صرفه برای کاهش خطر عوامل 
خود  پرورشی  استخرهای  در  بيماری زا 
محيط  تأمين  بر  علاوه  کنند.  استفاده 
واردات  مسئول  نهاد های  سالم،  پرورشی 
بايد  مولدين و نيز مجريان تکثير کشور 
ميگوی  ذخاير  در  ژنتيکی  تنوع  وجود 
خود را به طور مرتب بررسی نمايند. در 
برنامه های اصلاح نژادی ميگو بايستی از 
از  )بيشتر  در جمعيت  افزايش همخونی  
10 درصد( جلوگيری نمود زيرا منجر به 
افت ناشی از همخونی و کاهش توليد و 
ميگو  اصلاح گران  شد.  خواهد  سودآوری 
ويروس  برابر  در  مقاومت  توانسته اند 
انتخاب  از  استفاده  با  را  تورآ  سندرم 
خواهر- برادری و نيز اطلاعات بازماندگی 
آزمون های  از  آمده  بدست  خانوادگیِ 
مواجهه سازی، با موفقيت بهبود بخشند. 
پذيری  وراثت  دليل  به  حال،  اين  با 
ويروس  به  مقاومت  صفت  پايين  خيلی 
سندرم لکه سفيد، افزايش بازماندگی به 
اخيراً  است.  بوده  دشوارتر  ويروس  اين 
توليد  برای  اميدوارکننده تری  تحقيقات 
لکه  سندرم  ويروس  به  مقاوم  لاين های 
سفيد گزارش شده است. اغلب تلاش های 
مقاوم  لاين های  توليد  انجام شده جهت 
بر  سفيد  لکه  سندرم  ويروس  برابر  در 

اساس انتخاب های فنوتيپی بوده و توجه 
با  انتخاب ژنوتيپی شده است.  به  اندکی 
ظهور روش های رديابی ژن ها در جمعيت 
و بررسی تاثير ژن های بزرگ اثر در بروز 
مقاومت، می توان به بهبود صفت مقاومت 
در  سفيد  لکه  سندرم  ويروس  برابر  در 
انتخاب  بود. روش  اميدوار  نزديک  آينده 
در  می تواند   )MAS( نشانگر  کمک  به 
کنار انتخاب های فنوتيپی، راهکار موثری 
برابر  در  مقاوم  لاين های  توليد  جهت 
به ويژه ويروس سندرم  بيماری زا  عوامل 

لکه سفيد در ميگو باشد. 

توصيه ترويجی
اصلاح  ميگوی  مولدين  تأمين  و  توليد 
نژاد شده که سرعت رشد، تحمل پذيری 
و مقاومت آن ها در برابر عوامل بيماری زا 
و شرايط محيطی دارای کيفيت مطلوبی 
باشد، باعث ايجاد ثبات در توليد و اشتغال 
شد.  خواهد  کشور  شيلات  صنعت  در 
بنابراين در راستای نيل به اهداف توسعه 
رسيدن  و  کشور  در  پايدار  پروری  آبزی 
به گزينی،  اين صنعت،  در  به خودکفايی 
بهبود  ميگوهای  پرورش  و  نژاد  اصلاح 
ژنتيکی يافته در محيط های ايمن زيستی 

توصيه می شود.
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