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Abstract  

Objective 

The sustainable development of the farmed shrimp industry is threatened by a wide range of 

important pathogens, including white spot syndrome virus (WSSV), which causes severe 

economic losses to the industry. The aim of this study was to identify differentially expressed 

genes (DEGs) in Kuruma shrimp (Marsupenaeus japonicus) in response to injection of long non-

specific dsRNA and their association with survival and immunity against white spot disease 

(WSD). 

 

Materials and methods 

Eight microarray data from shrimp hemocytes injected with PBS and long non-specific dsRNA 

(four samples from each group) at time intervals of 24 and 48 hours after injection were extracted 

from the GEO database with accession number GSE61541 and analyzed using the GEO2R tool. 

After automatic normalization, the data were imported into Excel software and differentially 

expressed genes (DEGs) were identified with an adjusted P-Value less than 0.05. Genes with 

LogFC greater than 2 and less than -2 were considered as up- and down-expressed genes, 

respectively. Then, the commen DEGs were identified using the VENNY 2.0.2 tool.  
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Results 

Data analysis showed that 160 DEGs were identified in 24 hours after dsRNA injection, of which 

111 genes were up-regulated and 49 genes down-regulated. As well as, the results showed that 

206 DEGs were identified in 48 hours after dsRNA injection, of which 138 genes were up-

regulated and 68 genes down-regulated. The analysis of DEGs using the VENNY tool showed 

that 74 common genes were identified in 24 and 48 hours after dsRNA injection, of which 67 

genes were up-regulated and 7 genes down-regulated. Shrimp injected with dsRNA had a higher 

number of DEGs than the PBS-injected group, most of which were up-regulated. The results of 

this study confirmed that injection of long non-specific dsRNAs could induce many genes related 

to innate immunity, such as Ribonuclease T2, C-type lectin 2, HSP90, Caspase Nc-like, and 

TRIM64 in response to WSSV infection in Kuruma shrimp. 

 

Conclusions 

Various biological functions were predicted for genes induced in Kuruma shrimp in response to 

injection of long non-specific dsRNA included recognition of pathogen-associated molecular 

patterns (PAMPs), binding, homeostasis, apoptosis, catalytic, transmembrane, chaperone and 

RNAi. Identification of these genes could be useful in finding markers associated with white spot 

infection, diagnosis, or designing inhibitors against that disease. 
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Introduction 

Kuruma shrimp (Marsupenaeus japonicus) is one of the most important commercial 

crustacean species in the aquaculture industry. As a warm-water shrimp, this species is distributed 

from Japan and Southeast Asia to East Africa and the Red Sea, and its production accounts for 

more than 5% of the world's shrimp. There are reports of the presence of Kuruma shrimp in the 

waters of the Persian Gulf and the Sea of Oman as an indigenous species. Since this species can 

be cultivated in the temperature conditions of the second half of the year, new research approaches 

have been initiated by the Iranian Fisheries Science Research Institute on this species since 2022 

in order to develop the shrimp farming industry, create food security, and sustain production with 

the aim of species diversity. The distinctive color, unique flavor, high price, export demand, and 

the possibility of live trade have made this species a suitable option in aquaculture and a specialty 

seafood. However, the sustainable development of the shrimp farming industry is threatened by 

a wide range of diseases, including viral, bacterial, fungal and parasitic diseases. Among them, 

white spot disease (WSD), caused by white spot syndrome virus (WSSV), is one of the most 

important diseases for all shrimp farming species worldwide. This disease is caused by a highly 

lethal, stress-dependent virus of the genus Whispovirus and the family Nimaviridae. This disease 

causes significant mortality and economic losses in the global shrimp industry. In recent decades, 

various methods have been developed to understand the impact of various environmental factors, 

including diseases, on the expression of genes in organisms. One of these methods is microarray 

technology. Several studies have been conducted using microarray technology to investigate 

differential gene expression in different shrimp species exposed to WSSV. For example, 

microarray technology has been used in Litopenaeus stylirostris, Fenneropenaeus chinensis, 

Litopenaeus vannamei, Penaeus monodon, and Marsupenaeus japonicus. The RNA interference 

(RNAi) mechanism, initially identified as a natural antiviral immunity in plants and arthropods, 

was a significant discovery in the field of studying immune responses in shrimp. RNAi is a post-

transcriptional gene silencing mechanism in which double-stranded RNA (dsRNA) molecules 

suppress the expression of genes with homologous sequences. Significant success has been 

reported in preventing disease progression in shrimp by injecting dsRNAs specific to viral genes. 

RNAi has been used as an antiviral treatment in shrimp for Taura syndrome virus (TSV), WSSV, 

and Yellowhead virus (YHV). However, another interesting approach by RNAi is the injection of 

non-specific dsRNAs with different lengths, sequences and base combinations, which can induce 

non-specific immunity and protect shrimp against fatal diseases, although its biological 

mechanisms are not fully understood. The first study in this field, conducted in 2004, confirmed 

that the injection of dsRNA in Litopenaeus vannamei reduced shrimp mortality after exposure to 

TSV and WSSV infections. As mentioned, the mechanisms of non-specific dsRNAs in inducing 
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immunity in shrimp and biological defense against diseases are not completely clear. Therefore, 

microarray data from Japanese shrimp samples injected with PBS and long non-specific dsRNA, 

extracted from the GEO database, were analyzed to identify host-induced genes against WSSV 

in this study. This information can be used to analyze virus-host interactions to determine which 

genes are expressed and in what relative amounts during infection. It can also be used to identify 

the relationship between differentially expressed genes and shrimp survival after virus exposure 

and the induction of immunity against white spot infection. 

 

Materials and methods 

Eight microarray datasets from shrimp hemocytes, injected with either PBS or long non-

specific dsRNA (four samples per group), were retrieved from the GEO database (accession 

number GSE61541) and analyzed using the GEO2R platform at 24- and 48-hours post-injection. 

Following automatic normalization, the data were transferred to Excel software, where 

differentially expressed genes (DEGs) were identified based on an adjusted P-value threshold of 

less than 0.05. Genes exhibiting a LogFC greater than 2 or less than -2 were classified as 

upregulated and downregulated, respectively. Subsequently, common DEGs were determined 

using the VENNY 2.0.2 tool.  The protein name of each gene or its predicted function was 

extracted from the UniProt, Expasy, EMBL-EBI, GeneCards, and gene ontology databases using 

the DAVID tool. 

 

Results 

Data analysis revealed that 160 differentially expressed genes (DEGs) were detected 24 

hours after dsRNA injection, comprising 111 upregulated and 49 downregulated genes. Similarly, 

at 48 hours post-injection, 206 DEGs were identified, including 138 upregulated and 68 

downregulated genes. Further analysis using the VENNY tool indicated that 74 genes were 

commonly expressed at both 24 and 48 hours after dsRNA treatment, with 67 being upregulated 

and 7 downregulated. Shrimp injected with dsRNA exhibited a greater number of DEGs 

compared to the PBS-injected group, with the majority showing upregulation. These findings 

confirmed that the administration of long non-specific dsRNAs could activate numerous innate 

immunity-related genes—such as Ribonuclease T2, C-type lectin 2, HSP90, Caspase Nc-like, and 

TRIM64—in response to WSSV infection in Kuruma shrimp. 

 

Conclusions 

Several biological functions were predicted for the genes induced in Kuruma shrimp 

following the injection of long non-specific dsRNA, including the recognition of pathogen-
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associated molecular patterns (PAMPs), binding activities, homeostasis regulation, apoptosis, 

catalytic processes, transmembrane functions, chaperone activity, and RNA interference (RNAi). 

The identification of these genes may prove valuable for discovering markers linked to white spot 

syndrome infection, improving diagnostic methods, or developing inhibitors to combat the 

disease. 
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 (WSSVسندروم لکه سفید )
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  چکیده

  لدح  سنده م اای سهم اا جملح ویروسعواسل بیمد ی  اا  وسنیهی  ههیه طیف سیگوی پرو شنی ی  سهر  صندهت پدیها    وسنهح  هدف:

 یهدژت  ییشنددسندشنوی. هه  اا این سادلهح، سی  بح این صندهت اقاصندیی شنهیهی  ضنر هدی سوجب کح قرا  یا ی (WSSV) سنییه

 dsRNA  قیی  پندسنننخ بنح    (  Marsupenaeus japonicus)  کروسند یند ژاپدی  یگویی  س(  DEGsافاراقی بیندت شنننه  )

 بوی. (WSD) سییه ال دی ایمدی علیح بیمد ی لدح هد بدبلده و ا  بدط آتبد طو   یراخاصدصیغ

غیراخاصدصی بد طو  بلده  dsRNAو   PBSهدی    یق شه  بد  ی آ ایح سربوط بح هموسیت سیگوی یای هشت   :هاروشمواد و 

  GSE61541ی  بد شننمد   یسننارسنن GEO یای  گد یاا پدسنندعت پا اا    یق،   48و   24نمونح( ی  فواصننل اسدنی    4)اا هر گرو  

 یافاراق یهدژت  و وا یاف ا  اکسنل  بح نرمسندای خویکد ، پا اا نرسد هد  یای   شنهنه. آندلی  GEO2Rو بد اسنایدی  اا اب ا   اسناررا   

بح   -2کوچدار اا و  2  گار اا  ب LogFCبد   یهدیژت  .شهنهسشرص  05/0 ص یح شه  کمار اا    P-Valueبد  (DEGs) شه   دتیب

 48و   24سشنار  ی  یو اسدت  شنه   دتیب  یافاراق  یهدژت. سنسا  نظر گرفاح شنهنه ی پدیین  و   بدلا  بیدت بدهدی بح عدوات ژت ر یب  

 شددسدیی شه. VENNY 2.0.2سدعت پا اا    یق، بد اسایدی  اا اب ا  

پدیین(  بد بیدت  ژت 49 و  بدلا بد بیدت ژت  111)شندسل  افاراقی  ژت بد بیدت 160 سجموع ، ی حیآ ا ی   یهدیای بر اسندس   لیل    :نتایج

سندعت   48ی    پدیین(  بد بیدت  ژت 68 و بدلا  بد بیدت ژت 138)شندسل  افاراقی  ژت بد بیدت 206و   dsRNA  قی    سندعت پا اا 24ی  

https://orcid.org/0000-0003-3002-8605
https://orcid.org/0000-0001-5340-7072


 1404، پسندیدهو  پسندیده

243 

 

ژت بد   67ژت سشنار  )شندسل  74نشندت یای کح    VENNYبد اسنایدی  اا اب ا   ی افاراقی  هدژتشنددسندیی شنهنه.   لیل  قی     پا اا

هدی dsRNA وجوی یاشنننت.    یق dsRNA  قیسننندعت پا اا     48و   24یو اسدت   ژت بد کدهش بیدت( بین 7اف ایش بیدت و  

 Ribonuclease T2  ،C-typeنظیر   یذا  یمدیا  سر بط بد یهدژتغیراخاصندصنی بد طو  بلده  وانسنت سوجب ال دی بسنید ی اا 

lectin 2 ،HSP90 ،Caspase Nc-like  وTRIM64  ی  پدسخ بحWSSV .ی  سیگوهدی ژاپدی گریی 

ی، هموسننادا  عدسل بیمد ی، ا صنند ، ظی سر بط بد  یسولدول یالگوهدنظیر  شننریص   هدی سرالف ایسننایفهدلیت گیری:نتیجه

 dsRNA  قیی  پدسنخ بح     یژاپد یگویال دء شنه  ی  س یهدژتبرای   RNAiآپوپاوایا، کد دلی و ی، انا د  غشندیی، چسرونی و  

بیمد ی لدح  بد هدی ایسنای سر بط   وانه ی  جهت یدفان نشندنگرهد سیشنددسندیی این ژت  پیش بیدی شنه. بلدهبد طو   یراخاصندصنیغ

 آت سییه بدشه.علیح  طراظی سهد کدده سییه ی  سیگو،  شریص و ید 

 (WSSV(،  ی آ ایح، سیگوی کروسد )سیگوی ژاپدی(، ویروس سده وم لدح سییه )RNAi) RNAایمدی ذا ی،  هاخل   هاکلیدواژه

 پژوهشی.  نوع مقاله

 Marsupenaeus)   یژاپد  یگویال دء شه  ی  س  یهدژت  یدیوانیو سد یب  ییشددسد  (1404)  پسدهیه  سجیه،   ضد  پسدهیه   استناد:

japonicus    بح پدسخ  ا  بدط آت   یراخاصدصیغ  dsRNA  ق ی( ی   بلده و  ابد طو   بد  لدح سی  روس یو  حیعل  یمدیهد    ه یسده وم 

(WSSV) .262-237(، 2)17، سجلح بیو ددولوژی کشدو ای. 
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 مقدمه

سنرت پوسنادت ی  صندهت  یسهم  جد   یهداا گونح  ید( یjaponicus Marsupenaeusید سیگوی ژاپدی ) 1کروسد یگویس

پراکده  شه  سرخ  یدیو ی   دی د شرق آفر  یجدوب شرق  یدیآب گرم، اا ژاپن و آس یگویس کیبح عدوات  این گونح    است. یپرو یآب 

هدیی سبادی بر ظضنو  سیگوی (. گ ا شZhong et al., 2017)  شنویشندسل سی ا  یجهدن  یگویی صنه س  5اا   شیآت ب  هیو  ولاسنت  

 تینقندبلاا آنجند کنح    (.Shiri et al., 2020وجوی یا ی )  یبوسگوننح    بنح عدوات ینک  عمندت  یدینفند س و ی   جیخلهندی  ژاپدی ی  آب

،  وسنط سوسنسنح  1401 پژوهشنی جهیهی، اا سند   هدیوجوی یا ی،  ویدریشنش سدهح یوم سند   یییسد طیی  شنرااین گونح  پرو ش 

  هه بد  هی ول یها یو پد  ییغذا تیاسد جدییا،  گوی وسننهح صنندهت پرو ش س   ی دت علوم شننیلا ی کشننو   وی این گونح بح سدظو  

گونح و سداگد ی آت بد شرایط س یای س ا ع پرو شی ایرات،    سدای شرایط پرو شی اینآغدا شه  است. ی  صو ت بهیدح  یا دوع گونح

 
1 Kuruma shrimp 
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ای سیگو کح ی  ظد  ظدضننر  دهد بر سیگوی سننییه غربی   وانه بر خارات ندشننی اا پرو ش  ک گونحصنندهت سیگوی کشننو  سی

(Litopenaeus vannamei .اسناوا  اسنت، فد ق گریی )صندی ات و اسددت   ی دضندبدلا،   متیق ،طهم سد صنر بح فری  ، نگ خدص

بد    (.Shiri et al., 2020)  کری  است لی بهویژ   ییدیی  یغذا کو ی  یپرو یآب ی  سددسنب   یادحیگونح  ا بح گ  نی جد ت انه ، ا

 بدکاریدیی،  هدی ویروسنی،بیمد ی جملح اا  هدبیمد ی  اا  وسنیهی  ههیه طیف  سیگوی پرو شنی ی  سهر   صندهت  پدیها    وسنهحظد ،  نیا

شنوی،  سی ایجدی 2(WSSV)  سنییه  لدح  سنده م کح  وسنط ویروس (1WSD)  سنییه  لدح بیمد ی این سیدت، ی  قرا  یا ی.  انگلی قد چی و

(. این بیمد ی Millard et al., 2021بدشنه )سی جهدت  سنراسنر ی  پرو شنی  سیگوی هدیگونح همح  هد برایبیمد ی   رینیدی اا سهم

این   ژنوم  .شویسی  ایجدی  Nimaviridae و خدنوای   Whispovirus اا جدا  اسنارس  بح وابسناح  و  کشنده   بسنید   ویروس  وسنط یک

آت  سرالف هدیی  جهایح اسننت کح  کیلوبدا 2/307 د   9/292ظهوی  انهاا   بد ظل وی ب  گ  ای شنناح یو DNA شنندسل یک ویروس

هدی اقاصنندیی قدبل  وجهی ی  صنندهت بیمد ی سوجب سرگ و سیر و خسنند تاایی وجوی یا ی. این بیمد ی  اا نظر ظهت هدیی یدوت

عواسل س یای سرالف اا  ریی    أث  یبرا  هدی سرالیی،  وشهدی اخیرطی یهح  .(Millard et al., 2021شوی )جهدنی سیگو سی

بدشنه.  دکدوت    ی دت ساههیی بد  سی 3حی آ ای هد فددو ی یدی اا این  وش  .انهشنه  جدییا  هدی سوجویاتژت  دتیبر بهد  جملح بیمد ی

برای  شنه  اسنت.    انجدم WSSV  هدی سرالف سیگو بدی  سواجهح گونح هدی افاراقیژت  دتیب  یبر سن  یبرا حی آ ای اسنایدی  اا فددو ی  

سیگوی سنننیینه  (، Litopenaeus stylirostris( )Dhar et al., 2003سثند  ی  این اسیدنح اا فدندو ی  ی آ اینح ی  سیگوی آبی )

(، سیگوی Robalino et al., 2007(، سیگوی سنییه غربی )Fenneropenaeus chinensis( )Wang et al., 2006چیدی )

( اسنایدی  شنه   Fagutao et al., 2008و سیگوی ژاپدی )  (De la Vega et al., 2007)(  Penaeus monodonببری سنید  )

  برهمددشو  یی وت سنلول می دظ ی  اسیدح یهیسی اطلاعدت جهیه   واتسی  گویسی   یمدیاسر بط بد   حی آ ای هدی  یای  اسنت. بد آندلی 

 جهنت  ی سنننویسدنهاب ا بنح عدوات    واننهسی  حین آ ای فدندو ی    ن،ی. علاو  بر ااین ظیوات فراهم نموی یذا   یمدیا  یهنداا ژت  ید ینبسننن

  .( Lu et al., 2011سارح بدشنه ) 4(MAS)  اناردب بح کمک نشندنگر هدیبرندسحی  براسر بط بد ایمدی   یژن  ینشندنگرهد  ییشنددسند

 ،یقنه ت آسند  شیصنننرفنح بویت، اف ا  بنحاا جملنح س روت   ساهنهیی  یدینس ا واننه  سی  هینجنه  ندتی     ی   حین آ ای   یهندسجنهی یای   آنندلی 

 ,.Tarca et alیاشناح بدشنه )  هیجه  ی د یو کدوش ی  سناالات     یقبل  یهددفاحی  یاعابد سندج ه،یجه یسنایا  ینشندنگرهد  ییشنددسند

شنه،    شنددسندیی بدهپدیدت و گیدهدت ی   طبیهی ویروسنی ضنه ایمدی  عدوات  بح  اباها ی  کح  RNA 5(RNAi)  هاخلسنداوکد    .(2006

خدسوش  سننداوکد  کی RNAi  .(Wang et al., 2006ی  سیگو بوی ) ایمدی هدیپدسننخ  اسیدح سادلهح ی    وجح قدبل  کشننف یک

  ا همولوگ هدی والی  بد هدژت بیدت ،(dsRNA)  ای شنناح یو  RNA هدیسولدو  کح طی آتاسننت    یسننیکدده  ژت پا اا  ونو

 
1 White spot disease (WSD) 
2 White spot syndrome virus (WSSV) 
3 Microarray 
4 Marker-assisted selection (MAS) 
5 RNA interference (RNAi) 
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هندی dsRNA     یق  بیمند ی ی  سیگو اا طریق  پیشنننرفنت  اا  اسیدنح جلوگیری  ی    وجهی  قندبنل  هندیکددنه. سوف ینتسی  سنننرکوب

ی  سیگو   ویروسنی ضنه ی سدت یک  عدوات  بح RNAi(.  Robalino et al., 2007گ ا ش شنه  اسنت ) ویروسنی هدیژت  اخاصندصنی

 هدیی dsRNA هدویروس این اسنت ایرا  شنه   اسنایدی   2(YHV)  ا یی  سنر  و ویروس  1 ،WSSV(TSV و آ )  سنده م ویروس  برای

شننونه  سی سوثر  ویروسننی ضننه هدیپدسننخ  بح سدجر و  یا نه  ا  سیگو RNAi سسننیر بد  شننهت ی گیر قدبلیت کح یهدهسی   شنندیل  ا

(Maralit et al., 2015).  جدلب  وسنط  اهدد هدی اا  ییگر یدی ظد ، این  بد  RNAiیق    ،  dsRNA  بد  یاخاصندصن  ریغهدی  

ی  برابر  سیگو  و س ندفظنت  یراخاصننندصنننیغ یمدیا سوجنب ال ندی   واننهبندشنننه کنح سیسی  سرالف  حینپند یهندبینو  رک هندیهند،  والطو 

ی  این سادلهح  نیاول  .(Maralit et al., 2015)  نیسنتسشنرص سنداوکد هدی ایسنای آت کدسلا   اگرچح    شنوی،کشنده     یهدیمد یب

سواجهنح بند پا اا  گویس ریسرگ و سبنح سیگوی سنننیینه غربی سوجنب کندهش  dsRNA ندیینه نموی کنح    یق  2004اسیدنح ی  سننند  

هدی dsRNAهمدت طو  کح گیاح شنه، سنداوکد هدی   (.Robalino et al., 2004گرییه )  WSSVو  TSV  هدی ندشنی ااعیونت

 حی آ ای   هدییای سادلهح این ی  هد کدسلا   وشنن نیسنت. بددبراین،  ی ی  ال دی ایمدی ی  سیگو و یفدع ایسنای علیح بیمد یاخاصندصن ریغ

 یای  گد یپدغیراخاصنندصننی بد طو  بلده، اسنناررا  شننه  اا  dsRNA و  3PBS   یق شننه  بد  سیگوی ژاپدی یهدنمونحسربوط بح  

GEO، حیعلهدی ال دء شنه  سی بدت  بح سدظو  شنددسندیی ژت WSSV  .اا طریق آندلی  ه  د وانیس  این اطلاعدت سو ی آندلی  قرا  گرفت

همچدین بد اسایدی  شونه.  یس  دتیعیونت ب  طیی    ید و ی  چح س ها  نسبهکح کهام ژت  نمدیده نیی ه   بدتیس  ویروس و  هدیبرهمددش

سندنی سیگو پا اا سواجهنح بند ویروس و ال ندی ایمدی علینح  هندی افاراقی بیندت شنننه  بند اننه  وات ا  بندط بین ژتاا این اطلاعندت سی

  عیونت لدح سییه  ا شددسدیی نموی.

 

 هامواد و روش

 گد یاا پدغیراخاصنندصننی بد طو  بلده    dsRNA و PBS   یق شننه  بد   سیگوی ژاپدی  یهدنمونحسربوط بح   حیآ ا ی   یهدیای 

بح طو  خلاصنح، اباها  اسناررا  شنهنه.    GSE61541ی  بد شنمد   یسنارسن (NCBI)  یدیولوژیاطلاعدت ب یی  سرک  سل GEO یای 

هد ی  ای    یق شننهنه. سننسا همولدف سیگوبح صننو ت یاخل سدهیچح dsRNA  و PBSسیدرولیار اا   100سیگوهد ی  یو گرو  بد 

یو  وا هد بد سدناریییوژ اساررا  گرییه. هدی هموسیت آتسندعت پا اا    یق جم  آو ی و بلافدصنلح سنلو  48و   24فواصنل اسدنی 

و   حی ل   یآلوی  بح صنو ت عضنلان یگوهدیبدفت س بهسنت آسه  اا WSSVسدی  ظدوی بد هد  گوی، سdsGFP  دی  PBS قیپا اا    

 4 ی آ ایح سربوط بح هموسنیت    یای   8ی  اباها    .(Maralit et al., 2015)   وا ثبت شنه  20 د  14 واانح بح سهت هد آت ریسرگ و س

قرا   سو ی سادلهح سدعت پا اا    یق 48و   24ی  فواصنل اسدنی  dsRNAسیگوی    یق شنه  بد    4و  PBSسیگوی    یق شنه  بد  

 
1 Taura syndrome virus (TSV) 
2 Yellowhead virus (YHV) 
3 Phosphate-buffered saline (PBS) 
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اب ا    ت وب   هدی  ی آ ایح  وسنط. یای نشندت یای  شنه  اسنت  2و  1  هدیی  شندل سو ی سادلهح  یهدیای   ییسنارسن   . شنمدگرفاده

GEO2R (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/ آندلی )   .شنهنهGEO2R س دیسنح برایاسنت کح   یاب ا  وب  هدسل کی 

  نمونح،  سرالف هدیگرو  کح ی   اسنت سهمی  هدیژت  شنددسندیی ی  آت اهمیت  و شنویسی  اسنایدی   نمونح گرو  چده ید یو ی  هدژت  بیدت

هد سو ی یای  تیییکشننوی. اباها    اسننایدی  سر بط بد صننیت سو ی نظر  بیولوژیدی نشنندنگرهدی  عدوات  بح هدیا نه  د اا آت سایدو ی  بیدت

بح  شنه.  اسنایدی   یسندانرسد   یاف ا  براخویکد  نرم هدی سو ی سادلهح، نرسد  نبوینه اا قدبلیتبد  وجح بح ایددح یای  .قرا  گرفت  یبر سن

(  GSM1507873سندعت )نمونح بد شنمد   یسنارسنی   24هدی سیگو ی  هد، اطلاعدت سربوط بح یدی اا نمونحسدظو  نرسد  شنهت یای 

  Value-Pبد    1(DEGs)  شننه   دتیب یافاراق یهدژت و وا یاف ا  اکسننل هد بح نرمیای   ظذ  شننه. سننسا  dsRNAپا اا    یق 

هدی بد و ژت بدلا  بیدت  بد هدی بدبح عدوات ژت 2  گار اا  ب 3LogFCهدی بد  . سنسا ژتشنهنهسشنرص   05/0کمار اا  2 صن یح شنه 

LogFC  شنننه  بد  دتیب  یافاراق یهدژت. سنننسا نظر گرفاح شنننهنه ی پدیین هدی بد بیدت بح عدوات ژت -2کوچدار ااP-Value  

شننننه  اا     صننن یح  اسندت    05/0کمار  یو  اب ا     48و    24ی   اا  اسنننایندی   بند  اا    یق  پا    VENNY 2.0.2سنننندعنت 

(https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/آندلی  و ژت ) هدی سشنار  شنددسندیی شنهنه. ندم پرو لین سربوط بح هر ژت و

پننیننش عننمننلنندننری  پنندیننگنند ینند  اا  آت  شننننه   یای   بننینندننی    UniProt  (https://www.uniprot.org/  ،)Expasyهنندی 

(https://www.expasy.org/  ،)EBI-EMBL  (https://www.ebi.ac.uk/  ،)GeneCards  

(https://www.genecards.org/و هسننای )5 وسننط اب ا    4شننددسننی ژتDAVID  (https://david.ncifcrf.gov  )

 اساررا  شهنه. 

 

 نتایج

  قی     سندعت پا اا 24ی    گویس  یهدنمونحسربوط بح   حیآ ا ی  یهدیای بد س دیسنح    ها با بیان افتراقی:شنناسنایی ژن

dsRNA اب ا    بد اسنایدی  ااGEO2R  بدلا  بیدت ژت  111  ههای این  اا کح یاشناده افاراقی  ژت بیدت  160  سجموع سشنرص شنه کح ی 

همچدین بد    آو ی  شنه  اسنت. 3ی  شندل   افاراقی  بیدت  بد هدژت  ینمویا  آ شنیشندن(.  adjP<05/0) نشندت یاینه  پدیین  بیدت ژت  49 و

سشنرص  GEO2Rاب ا     بد اسنایدی  اا dsRNA  قی    سندعت پا اا  48ی   گویس  یهدنمونحسربوط بح   حیآ ا ی   یهدیای س دیسنح 

(.  adjP<05/0نشندت یاینه )  پدیین  بیدت ژت  68 و بدلا  بیدت ژت  138  ههای این  اا کح یاشناده  افاراقی  ژت بیدت 206 سجموع شنه کح ی 

  آو ی  شه  است. 4ی  شدل  افاراقی بیدت بد هدژت یآ شیشدننمویا  

 
1 Differentially expressed genes (DEGs) 
2 adjP-Value 
3 Log Fold Change 
4 Gene ontology 
5 The database for annotation, visualization and integrated discovery 

https://www.ebi.ac.uk/
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میگو در   هایهای هموسنی  نمونهسنلول به  ریزآرایه مورد اسنتفاده مربوط هایداده  دسنترسنی  . شنماره1شنک   

 dsRNAو  PBSساع  پس از تزریق  24

Figure 1. Accession number of microarray data used for hemocyte cells of shrimp samples 

at 24 hours after PBS and dsRNA injection 

 

میگو در   هایهای هموسنی  نمونهسنلول به  ریزآرایه مورد اسنتفاده مربوط هایداده  دسنترسنی  . شنماره2شنک   

 dsRNAو  PBSساع  پس از تزریق  48

Figure 2. Accession number of microarray data used for hemocyte cells of shrimp samples 

at 48 hours after PBS and dsRNA injection 
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 24میگو در   هایهای هموسنی  نمونهسنلول افتراقی در بیان  با هاژن  دهندهنشنان  آتشنفشنانی نمودار .3  شنک 

آبی   نقناط  بنا  بینانکناهش   بنا  هنایژن  و  قرمز  نقناط  بنا  افزایش بینان  بنا  هنا. ژنdsRNAسنناعن  پس از تزریق  

  اندمشخص شده

Figure 3. Volcano plot showing genes with differential expression in hemocyte cells of 

shrimp samples at 24 hours after dsRNA injection. Genes with increased expression are 

marked with red dots and genes with decreased expression are marked with blue dots 
 

 
 48میگو در   هایهای هموسنی  نمونهسنلول افتراقی در بیان  با هاژن  دهندهنشنان  آتشنفشنانی نمودار .4  شنک 

آبی   نقناط  بنا  کناهش بینان  بنا  هنایژن  و  قرمز  نقناط  بنا  افزایش بینان  بنا  هنا. ژنdsRNAسنناعن  پس از تزریق  

 اندمشخص شده

Figure 4. Volcano plot showing genes with differential expression in hemocyte cells of 

shrimp samples at 48 hours after dsRNA injection. Genes with increased expression are 

marked with red dots and genes with decreased expression are marked with blue dots  
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بد اسنایدی    هدژتسشنرص اسنت، نادیج آندلی    5طو  کح ی  شندل  همدت بیان شنده مشنتر : یافتراقهای شنناسنایی ژن

  قی سننندعت پا اا     48و   24یو اسدت  بینسشنننار   ی بح طو افاراقژت بد بیدت   74نشننندت یای کح   VENNY 2.0.2اا اب ا   

dsRNA  ( 05/0وجوی یاشاده>adjP  اا این  ههای .)7اف ایش بیدت و  ژت    67  ( 05/0ژت کدهش بیدت نشدت یاینه>adjP ی  جهو .) 

 (.adjP<05/0انه )آو ی  شه  هدی سشار  بد بیدت پدیینژت 2ژت سشار  بد بدلا رین سی ات بیدت و ی  جهو   10 ههای  1

 

ساع  پس از تزریق  48و  24های زمانی ی بیان شنده مشنتر  و اختصناصی در فاصلهافتراقهای ژن  .5  شنک 

dsRNA 
Figure 5. Common and specific differentially expressed genes at 24 and 48 hours after 

dsRNA injection. 

 

طو  کح ی  همدت  :dsRNAسناع  پس از تزریق   24ی بیان شنده اختصناصنی در افتراق هایشنناسنایی ژن

سندعت پا   24 ی   ژت اخاصندصنی 86نشندت یای کح   VENNY 2.0.2بد اسنایدی  اا اب ا    هدژتسشنرص اسنت، نادیج آندلی    5شندل  

ژت کندهش بیندت نشننندت یایننه   42ژت اف ایش بیندت و    44(. اا این  هنهای  adjP<05/0یاشنننادنه )  یافاراق  دتینب  dsRNA  قیاا    

(05/0>adjP ی  جهو .) سنندعت پا اا    یق    24 رین سی ات بیدت ی  ژت اخاصنندصننی بد بدلا رین و پدیین  10 ههای  3dsRNA 

 (.adjP<05/0انه )آو ی  شه 

طو  کح ی  همدت  :dsRNAسناع  پس از تزریق   48بیان شنده اختصناصنی در   یافتراقهای شنناسنایی ژن

سندعت پا  48 ی  ژت اخاصندصنی  132نشندت یای کح   VENNY 2.0.2بد اسنایدی  اا اب ا    هدژتسشنرص اسنت، نادیج آندلی    5شندل  

ژت کندهش بیندت نشننندت یایننه   61ژت اف ایش بیندت و    71(. اا این  هنهای  adjP<05/0یاشنننادنه )  یافاراق  دتینب  dsRNA  قیاا    

(05/0>adjP ی  جهو .) سنندعت پا اا    یق    48 رین سی ات بیدت ی  ژت اخاصنندصننی بد بدلا رین و پدیین  10 ههای  4dsRNA 

 (.adjP<05/0انه )آو ی  شه 
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سناع  پس از تزریق   48و  24های زمانی ژن مشنتر  با باتتری  میزان بیان در فاصنله 10. تعداد 1جدول 

dsRNA (05/0>adjP) 

Table 1. Ten common genes with the highest expression levels at 24 and 48 hours after 

dsRNA injection (adjP<0.05) 
 dsRNAسدعت پا اا    یق  24 

24 hours after dsRNA injection 
 dsRNAسدعت پا اا    یق  48

48 hours after dsRNA injection 
 ژت  

Gene 
LogFC بیدی شه عملدری پیش 

Predicted function 
 ژت 

Gene 
LogFC بیدی شه عملدری پیش 

Predicted function 

1 Hemocyte 

homeostasis-

associated protein 

سر بط بد هموسادا   نیپرو ل  6.747
 ت یهموس

Hemocyte 

homeostasis-

associated protein 

Transcription factor 

RFX3 
 فدکاو  نسرح بریا ی 6.476

RFX3 

Transcription 

factor RFX3 

2 Low density 

lipoprotein 

receptor 

گیرنه  لیسوپرو لین بد   6.140
 چگدلی کم 

Low density 

lipoprotein 

receptor 

Dom-3 homolog z 6.461 یا  )سرج (ژت خدنح 

Housekeeping 

gene 

3 Dom-3 homolog z 5.780 یا  )سرج (ژت خدنح 

Housekeeping 

gene 

Caspase Nc-like 5.756  آپوپاوا 
Apoptosis 

4 Virulent strain 

associated 

lipoprotein 

لیسوپرو لین سر بط بد   5.412
 ویروس 

Virus-associated 

lipoprotein 

C-type lectin 2 5.588 نوع نیلدا-C 2 
C-type lectin 2 

5 C-type lectin 2 5.180 نوع نیلدا-C 2 

C-type lectin 2 
Ankyrin partial 5.403  پرو لین ا صدلی 

Binding protein 
6 Apolipoprotein D 5.118  آپولیسوپرو لینD 

Apolipoprotein 
Reverse transcriptase 5.399 بریا ی سهدوس نسرح 

Reverse 

transcriptase 
7 Trigger factor 4.848 چسروت 

Chaperone 
Low density 

lipoprotein receptor 
گیرنه  لیسوپرو لین بد   4.880

 چگدلی کم 

Low density 

lipoprotein 

receptor 
8 Reverse 

transcriptase 
 بریا ی سهدوس نسرح 4.792

Reverse 

transcriptase 

Hemocyte 

homeostasis-

associated protein 

سر بط بد هموسادا   نیپرو ل  4.816
 ت یهموس

Hemocyte 

homeostasis-

associated protein 
9 Legumain 

precursor 
 پسایهاا  4.603

Peptidase 
Triosephosphate 

isomerase 
هدی  آن یم سهم ی  سسیر  4.808

 گلوکونلوژن   و گلیدولی  

Important enzyme 

in the glycolysis 

and 

gluconeogenesis 

pathways 
10 Transcription 

factor RFX3 
 فدکاو  نسرح بریا ی 4.314

RFX3 

Transcription 

factor RFX3 

Granulin precursor 4.715 فدکاو   شه چدهعملدریی 

Multi-functional 

growth factor 
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سنناع  پس از تزریق   48و   24های زمانی تری  میزان بیان در فاصننلههای مشننتر  با پایی . ژن2جدول 

dsRNA (05/0>adjP) 

Table 2. The common genes with the lowest expression levels at 24 and 48 hours after dsRNA 

injection (adjP<0.05) 
 dsRNAسدعت پا اا    یق  24 

24 hours after dsRNA injection 
 dsRNAسدعت پا اا    یق  48

48 hours after dsRNA injection 
 ژت  

Gene 
LogFC بیدی  عملدری پیش

 شه 

Predicted 

function 

 ژت 

Gene 
LogFC بیدی  عملدری پیش

 شه 

Predicted 

function 
1 Ribonuclease T2 -3.266   ایمدی ذا یپدسخ 

Innate 

immune 

response 

ABC subfamily ABCG -3.004   کدست ا صد
ATP 
ATP-

binding 

cassette 

(ABC) 
2 UPF0632 protein 

C2orf89-like 
سادلوپرو لدا   3.217-

TIKI1 
Metalloprote

ase TIKI1 

Ribonuclease T2 -2.990 پدسخ ایمدی ذا ی 

Innate 

immune 

response 
3 Adipose differentiation 

related isoform cra_a 
سربوط بح   نیپرو ل  2.749-

  یچرب   ی مد

Protein 

related to 

adipogenesis 

Anti-lipopolysaccharide 

factor A (ALF-A) 
فدکاو  ضه لیسوپلی  2.831-

 Aسدکد یهی 
(ALF-A ) 

Anti-

lipopolysacc

haride factor 

A (ALF-A) 
4 Novel protein related 

immunity 
پرو لین جهیه  2.404-

 سر بط بد ایمدی  

Unknown 

function 

UPF0632 protein C2orf89-

like 
سادلوپرو لدا   2.570-

TIKI1 
Metalloprote

ase TIKI1 
5 Anti-

lipopolysaccharide 

factor A (ALF-A) 

فدکاو  ضه لیسوپلی  2.336-
 Aسدکد یهی 

(ALF-A ) 
Anti-

lipopolysacc

haride factor 

A (ALF-A) 

Novel protein related 

immunity 
پرو لین جهیه  2.532-

 سر بط بد ایمدی 
Unknown 

function 

6 Protein related bowel -2.179   پرو لین سر بط بد
  وی  

Protein 

related 

bowel 

Protein related bowel -2.434   پرو لین سر بط بد
  وی  

Protein 

related 

bowel 
7 ABC subfamily ABCG -2.159   کدست ا صد

ATP (ABC) 
ATP-binding 

cassette 

(ABC) 

Adipose differentiation 

related isoform cra_a 
سربوط بح   نیپرو ل  2.092-

 یچرب   ی مد
Protein 

related to 

adipogenesis 

 

 



 ( 1404، تابستان 2، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

252 

 

 dsRNAسنناع  پس از تزریق   24تری  میزان بیان در های اختصنناصننی با باتتری  و پایی . ژن3جدول 

(05/0>adjP) 

Table 3. The specific genes with the highest and lowest expression levels at 24 hours after 

dsRNA injection (adjP<0.05) 
 افاراقی بد اف ایش بیدتهدی  ژت  

Differential genes with increased expression 
 هدی افاراقی بد کدهش بیدتژت 

Differential genes with reduced expression 

 ژت  

Gene 
LogFC بیدی شه عملدری پیش 

Predicted function 
 ژت 

Gene 
LogFC بیدی شه عملدری پیش 

Predicted function 
1 Heparan sulfate 2-

o-sulfotransferase 
 سولیو رانسیراا  میآن   3.646

Sulfotransferase 
enzyme 

7 transmembrane -4.252  پرو لین انا د  غشدیی 

Transmembrane 
protein 

2 NFX1-type zinc 
finger-containing 
protein 1-like 

 NFX1پرو لین سشدبح  3.561
NFX1-like protein 

Calcineurin-like 
phosphoesterase 
domain containing 1 

  وت یفهد  کریت ا صد   3.853-
  نیسر  نیپرو لی، فل  

  نی ر ون نیفسید دا و پرو ل
 فسید دا

Activate metal ion 
binding, protein 

serine phosphatase 
and protein 
threonine 

phosphatase 
3 Riken cDNA 

1600014c10-like 
isoform 2 

ا وفدژی )خویخوا ی(،   3.266
هموسادا یوت کلسیم 

سیاوکده یدیی و پدسخ بح  
 اسارس اکسیها یو

Autophagy, 
mitochondrial 
calcium ion 

homeostasis, and 
the response to 
oxidative stress 

Sodium-dependent 
phosphate transporter 

فسیدت وابساح بح  ندقل  2.801-
 م یسه

Sodium-dependent 
phosphate 
transporter 

4 SET and MYND 
domain-containing 
protein 4-like 

و  SET پرو لین سشدبح  3.214
MYND 

SET and MYND-
like protein 

Organic cation 
transporter 

 هدی آلیانا د  کد یوت  2.663-
Transport of organic 

cations 

5 Phox domain-
containing protein 

پرو لین ظدوی یاسین   3.143
Phox 

Phox domain-
containing protein 

Anti-
lipopolysaccharide 
factor B (ALF-B) 

فدکاو  ضه لیسوپلی  2.602-
 B (ALF-B )سدکد یهی 

Anti-
lipopolysaccharide 
factor B (ALF-B) 

6 Innexin inx1 2.954  پرو لین انا د  غشدیی 

Transmembrane 
protein 

Basic Helix-Loop-
Helix (BHLH) factor 

  ونویسی  فدکاو  2.597-
Transcription factor 

7 120 kDa Pistil 
extensin-like 
protein 

کیلویالاونی    120پرو لین  2.821
 Pistilسشدبح 

120 kDa Pistil-like 
protein 

Aldehyde 
dehydrogenase family 8 
member A1 isoform 1 

 آلههیه یهیه وژندا  2.590-
Aldehyde 

dehydrogenase 

8 Ubiquitin family 
protein 

  غییرات پا اا  رجمح  2.806

Post-translation 
modification 

rRNA intron-encoded 
homing endonuclease 

 هدی خدص انا دلی  والی 2.438-
Transition of 

specific sequences 
9 Tripartite motif-

containing protein 
64-like (TRIM64) 

 پدسخ ایمدی ذا ی 2.754

Innate immune 
response 

Glutamate 
semialdehyde 
dehydrogenase 

  وسدا  ی سرظلح یوم ب   یکد دل 2.411-
   نیپرول

Catalysis of the 
second step of 

proline biosynthesis 
10 Endonuclease-

reverse 
transcriptase (ERT) 

بریا   نسرح –انهونوکللدا  2.568
 ( ERTسهدوس )

Endonuclease-
reverse transcriptase 

(ERT) 

Prophenoloxidase -2.388 پروفدولوکسیهاا 
Prophenoloxidase 
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 dsRNAسنناع  پس از تزریق   48تری  میزان بیان در های اختصنناصننی با باتتری  و پایی . ژن4جدول 

(05/0>adjP) 

Table 4. The specific genes with the highest and lowest expression levels at 48 hours after 

dsRNA injection (adjP<0.05) 
 هدی افاراقی بد اف ایش بیدتژت  

Differential genes with increased expression 
 هدی افاراقی بد کدهش بیدتژت 

Differential genes with reduced expression 

 ژت  

Gene 
LogFC بیدی شه عملدری پیش 

Predicted function 
 ژت 

Gene 
LogFC بیدی شه عملدری پیش 

Predicted function 
1 Apolipoprotein D-

like 
پرو لین سشدبح   3.847

 D نیسوپرو ل ی آپول

Apolipoprotein D-

like 

Sulfotransferase 1C4 -4.450  کد دلی  سولیدت 
Sulfate catalysis 

2 Ubiquitin carboxyl-
terminal hydrolase 

isozyme l3 

 فهدلیت پرو لدای 3.646

Protease activity 
Glycoprotein GP2 -3.286  گلیدوپرو لین 

Glycoprotein  

3 Meckelin-like 3.322  پرو لین چدهعملدریی 

Multifunctional 

protein 

Bestrophin isoform A -3.162  هد انا د  آنیوت 

Anion transport 

4 Kelch motif family 

protein 
 برای  هدسلات  واساح 3.091

   رریب پرو لین،-پرو لین
 سیگدد   انا د  و پرو لین

Mediator for protein-

protein interactions, 
protein degradation 

and signal 

transduction 

Heat shock protein 70 -3.103  یشو  ظرا   نیپرو ل 
70 

Heat shock protein 
70 

5 Heat shock protein 90 3.041  90 یشو  ظرا   نیپرو ل 

Heat shock protein 

90 

PPE family protein -2.986 سیسام ایمدی 
Immune system 

6 F-box protein 7 2.956 سلولی، ن ش ی  چرخح 
  ثبدت ظی  و سلولی  دثیر 

 کروسواوم

Cell cycle, cell 

proliferation and 
maintenance of 

chromosome 

stability 

Glutathione peroxidase 

6 precursor 
 ژنح یاکس آب ییسم ایا 2.960-

Hydrogen peroxide 
detoxification 

7 Sid-1-like protein 2.955 پرو لین کدند  غشدیی 
 dsRNAبرای انا د  

Transmembrane 
Protein for dsRNA 

Anti-

lipopolysaccharide 

factor C (ALF-C)  

فدکاو  ضه لیسوپلی  2.922-
 C (ALF-C )سدکد یهی 

Anti-

lipopolysaccharide 

factor C (ALF-C) 
8 Bone morphogenetic 

protein 
فدکاو   شه، شروع، ال دء و   2.906

ظی  سادبولیسم و  
 هموسادای

Growth factor, 

metabolism and 
homeostasis 

Selenium binding 

protein-1 

 

   ومیسلد ا صد  2.775-
Selenium binding 

9 Fibrinogen C 

domain-containing 
protein 1-like 

 

 پرو لین سر بط بد فیبریدوژت 2.850

Fibrinogen-related 

protein 

Gamma-glutamyl 

hydrolase 
 ه ولاا یه 2.590-

Hydrolase 

10 Non-histone 

chromosome protein 

2 

و   DNA نیب ت هدسلا ر یی غ 2.833
 ی ساونیاکادسر ه

Alteration of 
interactions between 

DNA and histone 

octamer 

Serine protease 

inhibitor-6 (Serpin) 

 

پرو لدا   نیسهد کدده  سر  2.571-
 )سرپین( 

Serine protease 
inhibitor  
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 بحث

غیراخاصنندصننی بد  dsRNA و  PBS   یق شننه  بد  سیگوی ژاپدی  یهدنمونحسربوط بح   حی آ ای   هدییای ی  سادلهح ظدضننر اا 

این   شننه.اسننایدی    WSSV حیعلهدی ال دء شننه  سی بدت  ، بح سدظو  شننددسنندیی ژتGEO یای   گد یپدطو  بلده، اسنناررا  شننه  اا  

عیونت   طیی    ید و ی  چح س ها  نسنبهکح کهام ژت نمدیده نیی ه  بدتیس  ویروس و  هدیاا طریق آندلی  برهمددشه  د وانیس  اطلاعدت

سدنی سیگوهدی ژاپدی و هدی افاراقی بیدت شننه  بد انه  وات ا  بدط بین ژتهمچدین بد اسننایدی  اا این اطلاعدت سیشننونه.  یس  دتیب

 نیپرو لهدی سشنار  شنددسندیی شنه  ی  این سادلهح ژت کهکدده  ال دی ایمدی علیح عیونت لدح سنییه  ا شنددسندیی نموی. یدی اا ژت

 شیاف ا  dsRNAسندعت پا اا    یق   48و   24هدی هدی سیگو ی  اسدتبوی کح ی  گرو   1(HHAP)  تیوسنادا هموسنسر بط بد هم

ی  ای کح ی  سادلهح. اهمیت یا ی  تیاسنت کح ی  هموسنادا هموسن  یروسنیو نیپرو ل کی HHAP(.  adjP<05/0) یبیدت نشندت یا

  بی اا  رر یریبد جلوگ،  PmHHAP یشنیاف ا میکح  دظصنو ت گرفت سشنرص شنه  WSSVشنه  بد    قی   ببری سنید    یگوهدیس

کدار  هموسادا  سوجب نیی  گریش خوت است و همچد هدهموسیتظی  ساح   یبرا هد، بح عدوات سداوکد ییتهموس  یسنر یلیخ

(. نادیج    یق ییگر ی  سیگوی ببری Prapavorarat et. al., 2010) گرییسی یروسیی  سرت پوسادت ی  طو  عیونت و یمدیا

  ی برهمددشروسیعیونت وطو   ی   یاکدار  آپوپاوا  یبرا  WSSVاا    WSSV134  پرو لین  بد  PmHHAPنشدت یای کح    سید 

پا اا سواجهح  dsRNAهدی ژاپدی    یق شه  بد  بد  وجح بح ایددح ی  سادلهح ظدضر، سیگو  .(Apitanyasai et al., 2018)  هنیا 

و  HHAPژت   یشنیاف ا می دظ  سدنی بدلا ری  ا نسنبت بح گرو  شندهه نشندت یاینه، سمدن اسنت این سوضنوع بحانه   WSSVبد 

بوی کح   C-22-نوع نیلداسشنار  شنددسندیی شنه  ییگر بح ندم  ژت  .سر بط بدشنه  یروسنیو  عیونتی  طو    هدیتهموسن یکدف  یها یپد

( کح این نایجح بد سادلهدت قبلی adjP<05/0اف ایش بیدت نشننندت یای ) dsRNA سننندعت پا اا    یق 48و  24ی  هر یو اسدت  

بح   یسولدول  یهسناده کح الگوهدکلیهی ی  سنیسنام ایمدی سیگو    یالگو صی شنر یهدنی، پرو لCنوع    یهدنیلداسادب ت یاشنت.  

(. ی  Wang et al., 2020)  کددهیس  ییشنددسند  یدروبیسناوح س ی ا  و 3(PAMPs) بیمد یعدسل سر بط بد    شنهت ظیدتت شنه 

 نیا صننند  بح پرو لاا طریق  ا ی  سیگوی ژاپدی  WSSV  ریعیونت و  دث   وانسنننت C 2-نوع نیلداای گ ا ش شنننه کح سادلهح

ی  سادلهح ییگر سشنرص شنه کح الگوی بیدت    .(Xu et al., 2014گریی )  گویسسدنی سوجب اف ایش انه سهد  و    vp28ی پوشنشن

سندعت پا  12و  6ی سنییه غربی بح ویژ  ی  هسد وپدندراس ی   گویسهدی سرالف  بدفت ی   LvLectin-2 بح ندم  Cنوع  نیلدایک 

 ,.Wei et al( یاشنت )adjP<05/0اف ایش سهدی یا ی )  4لا ومییوانگویبریوو بدکاری   WSSVهدی ندشنی اا  اا سواجهح بد عیونت

بح  ی  سیگوی ژاپدی شننددسنندیی شننه کح سی ات بیدت آت    MjCTLبح ندم   Cنوع   نیلدا(. ی  یک سادلهح اخیر، یک ژت جهیه 2012

 
1 Hemocyte homeostasis-associated protein 
2 C-type lectin 2 

3 Pathogen-associated molecular patterns (PAMPs) 
4 Vibrio anguillarum 
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ی    .(Zheng et al., 2020) دفتی شیاف ا  WSSVشننه  بد   قی   سیگوهدی ی  هسد وپدندراس  ( adjP<05/0سهدی یا ی )طو   

 هدیبدکار 1بد ا صند  و چسنبدنهتی  سیگوی سنییه غربی شنددسندیی شنه کح  LvPLPبح ندم   Cنوع  نیک ا  ولوگ لداسادلهح ییگر، ی

بدکاری بح عیونت  سیگو   یمدیی  پدسننخ ان ش سهمی  ا   2(AMPs)  یدروبیضننه س  یههدیپسا  دتیو ب  اوایفدگوسنن  وی  یرگذا یو  أث

 بنح نندم   Cنوع    نیلدای  ینک    یق گ ا ش شنننه کنح بیندت ینک    .(Bi et al., 2020کدنه )سی  یندیا  3پند اهمولیایدوس  ویبریو

LvCTL3   پد اهمولیایدوس ویبریواای هد پا اا سواجهح بد عواسل بیمد یی سنییه غربی بح ویژ  آبشنشگویسهدی همح بدفت ی 

 (. ژتP( )Li et al., 2014<05/0اف ایش یدفت )  (I:C)  یپلو   هیسندکد   یسوپلیلهدی سنیسنام ایمدی سدنده و س ر   WSSVو

سندعت   48و   24بوی کح ی  هر یو اسدت   4(LDLRچگدلی کم )سشنار  شنددسندیی شنه  ییگر سربوط بح یک گیرنه  لیسوپرو لین بد 

گیرنه    A کلاساضندفی  یاسین کی یکح ظدو Cنوع  هدینیلدا(.  adjP<05/0اف ایش بیدت نشندت یای ) dsRNA پا اا    یق

ژت  کی  یک سادلهح اخیر، ی انه.شننه  ییاا سننرت پوسننادت شننددسنند  ید یهسنناده ی  بسنن(  LdlrCTLلیسوپرو لین بد چگدلی کم )

LdlrCTL  غربی  هیسنی یگویاا س هیجه  (LvLdlrCTL)  طو  سهدی یا یبح  پا اا   ریک سنیسنام ایمدی شنه کح  ییشنددسند 

(05/0>P  )ویبریو عیوننت  بنح شننندنل ساضننندی سوجنب  شنننهینه   این ژتخندسوش کریت  .نشننندت یای دتینباف ایش  هند  تینی  هموسننن

  LdlrLec2و    LdlrLec1ی  سادلهدت ییگر، بیدت یو ژت    .(Liang et al., 2019شه )   WSSVعیونتو سهد    پد اهمولیایدوس

 Fenneropenaeusهندی سیگوی سوای )ی  هموسنننینت  FmLdlrو بیندت ژت    WSSV  سیگوی ژاپدی سواجهنح شنننه  بندی   

merguiensis  و    ویبریو پند اهمولیایدوس( ی  پندسنننخ بنح عیوننت بندکاریWSSV  بنح طو  سهدی( 05/0یا ی>P  اف ایش )  یندفنت

(Xu et al., 2014; Kwankaew et al., 2018  ژت .)ای وسراا  ریوا فسنیدت (TPI)5  6  -یک ژت سشندبح کدسنسداوNc    بح عدوات

( کح بد نادیج adjP<05/0اف ایش بیدت نشنندت یاینه ) dsRNA سنندعت پا اا    یق 48و   24هدی سشننار  ی  هر یو اسدت ژت

سشرص شه کح اف ایش بیدت ژت   Exopalaemon carinicaudaسیگوهدی  ای ی  پیشین سادب ت یاشاده. برای سثد  ی  سادلهح

گلیدولیایک بح  دثیر این ویروس   اا طریق  غییر سسنیر  WSSVسندعت پا اا سواجهح بد  24( ی  EcTPIای وسراا )   ریوا فسنیدت

هدی ی  سیگو  PjCaspase بح ندم جهیه  کدسنسدا  ژت سشنرص شنه کح بیدت یک ایسادلهح (. ی Liu et al., 2017کده )کمک سی

آپوپاوا   این ژت اا طریق  اسنننت  سمدن  ( اف ایش یندفنت کنحP<05/0)  سهدی یا ی  طو   بنح  WSSV  ژاپدی بنداسندننه  اا سواجهنح بند

بیدت    سادلهح  نیی  ا  .(Janewanthanakul et al., 2020بدشنه )  یاشناح سیگو هد یک ن ش ضنهویروسنی ی  بهبوی ایمدیویروس

ی   dsRNA  سنندعت پا اا    یق 24بح طو  اخاصنندصننی ی   NFX17سشنندبح پرو لین ظدوی سو یف انگشننت  وی نوع  یک ژت

 
1 Agglutination 
2 Antimicrobial peptides (AMPs) 
3 Vibrio parahaemolyticus 
4 Low-density lipoprotein receptor 
5 Triosephosphate isomerase 
6 Caspase Nc-like 
7 NFX1-type zinc finger-containing protein 1-like 
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( کح بد سادلهح پیشننین ی  سو ی اف ایش بیدت این پرو لین و ن ش آت ی  سننیسننام ایمدی adjP<05/0سیگوی ژاپدی اف ایش یدفت )

  دب  اسنت کح  دارفروتیه  بد اونشن کی  ر نیپرو ل کی NFX1(. پرو لین Xia et al., 2023سیگوی سنییه غربی سادب ت یاشنت )

ی سنننیگدندلیدنگ  هندنیهند و  هندسنل بند پرو لdsRNA  بند قندی  بنح ا صننند بندشنننه. این پرو لین سیسر بط    یاوکدنه یس یخند ج یغشننند

 Blasi et) کدهیس  تی  و  یروسنیعیونت و حی ا ی  سراظل اول Iنوع   ایدارفروتو پدسنخ  بوی ( 1MAVSضنهویروسنی سیاوکده یدیی )

al., 2022  .)نسننرح  -انهونوکللدا بیدت ژت  سادلهح نیی  ا( بریا  سهدوسERT)2   سنندعت پا اا    یق 24بح طو  اخاصنندصننی ی  

dsRNA ( 05/0اف ایش یدفت>adjP  کح بد سادلهح پیشنین ی  سو ی ن ش ) این ژت ی  ایمدی ی  س دبل عیونت لدح سنییه ی  سیگوی

ی    mjERTییگر  وی سیگوی ژاپدی سشنرص شنه کح سمدن اسنت ژت    (. ی  سادلهحJin et al., 2019ژاپدی سادب ت یاشنت )

این ژت سوجب اف ایش  لیدت سیگوهد ی  سواجهح بد عیونت لدح   3هدی ایمدی ی  سیگو سوثر بدشنه بح طو ی کح ند  یوتال دی پدسنخ

  سندعت پا اا    یق  24بح طو  اخاصندصنی ی   4TRIM64 ژت سشندبحیک بیدت  سادلهح نیی  ا(.  Ma et al., 2018سنییه گرییه )

dsRNA ( 05/0ی  سیگوی ژاپدی اف ایش یدفت>adjPکح بد نادیج پیشننین ی  سو ی سنندیر ژت )  هدی این خدنوای  ی  سیگو سادب ت

 ی  PmTRIM37  نندم  بنح TRIM37  اا ژت  همولوگ  ینک بیندت  ای سشنننرص شنننه کنح سننناحیاشنننت. برای سثند  ی  ساندلهنح

( اف ایش  P<05/0سهدی یا ی )  طو   بح  WSSV  سواجهح بد عیونت اا  پا سیگوهدی ببری سنننید   لدیدوی  هدیانهام و  هسد وپدندراس

 ,.Zhao et alسنندای ) س هوی NF-kB  سسننیر سثبت اا طریق  دظیم  ا  این ژت  دثیر ویروس لدح سننییه  اسننت سمدن یدفت و

 بوی   سیگوی سییه غربی اکسیهانی ی   آنای  اسارس سیسام  اا عضوی  LvTRIM32  ی  سادلهح ییگر سشرص شه کح ژت  .(2023

  نی ی  ا  (. et al., 2020Wangن ش یا ی ) 5ویبریو آلژیدولیایدوسو   WSSV  هدی ندشننی ااسیگو ی  برابر عیونت  س دوست ی  و

اف ایش یدفت  dsRNA  سندعت پا اا    یق  48بح طو  اخاصندصنی ی   6(HSP90) 90  یشنو  ظرا    نیپرو ل بیدت ژت سادلهح

(05/0>adjP.کح بد نادیج سادلهدت قبلی سادب ت یاشنننت )  ال دی  هسننناده کح بح  بدتیسهدی  چسروت یشنننو  ظرا    هدینیپرو ل 

ی  سیگوی سنییه غربی سواجهح شنه  بد    HSP90ای بیدت ژت برای سثد  ی  سادلهح کدده.یکمک س یروسنیو  یهداا عیونت  ید یبسن

این   ااییبیمند یی     WSSVبند ال ندی  دثیر    بنح طو  سهدی یا ی اف ایش یندفنت بدندبراین سمدن اسنننت این ژت  WSSVعیوننت  

  سمدن اسنت  HSP90بد این ظد  این اف ایش بیدت ژت   .(Yingsunthonwattana et al., 2022)  ن ش یاشناح بدشنه ویروس

ی    .(Maralit et al., 2015نی  بدشنه ) روسیاا و وی و  یاسنارس ندشن دی  WSSVعیونت  ی  برابر     بدتیس دفظت س  یبراپدسنری 

(  adjP<05/0اف ایش یدفت ) dsRNA  سندعت پا اا    یق 48بح طو  اخاصندصنی ی  Sid-1-like   نیپرو ل بیدت ژت سادلهح نیا

بح   بدشننه کحسی RNAiسننداوکد   هدی یخیل ی یدی اا سولدو   Sid-1-like نیپرو لکح بد نادیج سادلهدت قبلی سادب ت یاشننت.  

 
1 Mitochondrial antiviral signaling proteins (MAVS)  
2 Endonuclease-reverse transcriptase 
3 Knockdown  
4 Tripartite Motif-Containing Protein 64-like 
5 Vibrio alginolyticus 
6 Heat shock protein 90 
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dsRNA یههیپدسننخ س یراخاصنندصننیغهدی .Sid-1-like   انا د  یبراغشنندیی  کح بح عدوات کدند     یی اسننتهدنیپرو لج ء  

برای  شننددخاح شننه   گدنهیلیک  dsRNA  (. اا آنجدیی کحLabreuche et al., 2010)  کددهیعمل س  هدdsRNA  کیسننامیسنن

  .ی  این ساندلهنح سو ی اناظند  بوی  Sid-1-likeبیندت پرو لین    شیاف ابندشنننه، بدندبراین سی  RNAiی یخینل ی  سنننداوکند   هندسولدو 

 ا نی     گریی یدیولوژی یف  یهدپدسننخ  یبلدح برخ  بدشننهنمی ژت خدص کیخدسوش کریت   یبرا  دهدهد ژتگرو  اا  نیااف ایش بیدت 

نادیج این سادلهح نشدت یای کح اف ایش  .  (Maralit et al., 2015هد بدشه )کدده کح شدیه عملدری ضه ویروسی یدی اا آتیس  می دظ

گرییه کح بد   WSSVعیونت   سواجهح بدی    هدی ژاپدیگویس سدنیانه  و بهبوی یروسنیضنه و  تظدل کیبدعث    Sid-1-like ژت  بیدت

 یاخاصندصن ریغ یسندای  فهد  این ژتن ش  (. این نادیج  دییهی بر  Maralit et al., 2015نادیج سادلهدت پیشنین سادب ت یاشنت )

 1-فیبریدوژت  Cبنح نندم پرو لین ظندوی یاسین    بیندت ینک پرو لین  ساندلهنح  نیی  ا  .بندشنننهسی WSSVعلینح   یروسنننیضنننه و  یمدیا

(FCDP1)1   سنندعت پا اا    یق 48بح طو  اخاصنندصننی ی  dsRNA ( 05/0اف ایش یدفت>adjP کح بد نادیج سادلهدت قبلی )

و   2ویبریو هد ویهدی  هدی سر بط بد فیبریدوژت ی  سیگوهدی ببری سنید  سواجهح شنه  بد عیونتسادب ت یاشنت. برای سثد  بیدت ژت

 ویبریو پند اهمولیایدوس(، ی  سیگوهندی سوای سواجهنح شنننه  بند عیوننت  Oangkhana et al., 2021ویروس لدنح سنننیینه )

(Senghoi et al., 2019ی  سیگو ،)  ویبریو هد ویهدی سننییه غربی سواجهح شننه  بد عیونت  (da Rosa Coelho et al., 

ا ی یاشننت. ی  این ی( اف ایش سهدیSun et al., 2014)  لا ومییوانگویبریوهدی ژاپدی سواجهح شننه  بد عیونت  ( و ی  سیگو2016

سدعت   48و    24بح طو  اخاصدصی ی  بح  ر یب   4(HSP70)  07  یشو  ظرا   نیپرو لو    3هدی پروفدولوکسیهااسادلهح یو ژت بح ندم

صنو ت   WSSVای کح  وی سیگوهدی سنییه غربی آلوی  بد (. ی  سادلهحadjP<05/0کدهش بیدت یاشناده )  dsRNA پا اا    یق

سدعت پا اا سواجهح اف ایش   24ی    LvproPOبح ندم    هاایکسوفهد  کدده  پروفدول سامیی  س  یهیژت کل  و HSP70گرفت، بیدت  

  5(. سغدیرت ذکر شنه  ی  سادلهح ظدضنر بد سادلهح پیشنین سمدن اسنت بح یلیل بیدت سوقایP( )Wang et al., 2008<05/0یدفت )

ای بدشنه.  هدی سرالف و  یدوت گونحهدی  ولیه شنه  طی اسدتهدی سر بط بد سنیسنام ایمدی،  غییر پدیها ی پرو لینهد بح ویژ  ژتژت

شننوی،  دهد سجموعح نسننباد  کوچدی اا کل ژنوم ی  هر هدی یوکد یو ی بح طو  سوقت و چده بههی کدار  سیعلاو  بر ایددح بیدت ژت

هدی (. همچدین، سننداوکد Khabiri et al., 2023هد بح سرظلح  شننه ظیوات نی  بسنناگی یا ی )شننوی و بیدت ژتنوع بدفت بیدت سی

هدی بد   RNAهدی کروسد ین وRNA، بداسندای سجهی، اصنلاظدت یم هیسناوت،  ی  DNAژنوسی شندسل سایلاسنیوت  سرالف اپی

هندی هند و تهو  فدو ین اا و آب و هوا برای  نأثیر  وی بیندت ژتسندندنه  غنذینح، عواسنل بیمند یطو  بلدنه غیر کنهکددنه  بند عواسنل س یای  

ژنوم و عواسل  (. بددبراین، سمدن اسنت  هدسلات چده سنا ی بین ژنوم، اپیBarazandeh et al., 2016خدص ی   هدسل هسناده )

 
1 Fibrinogen C domain-containing protein 1-like 
2 Vibrio harveyi 
3 Prophenoloxidase 
4 Heat shock protein 70 
5 Temporal expression 
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هندی هندی ژنی کنح ی  همندت بندفنت و سننندیر بندفنتهمچدین، سی ات فراو ی  (.Amiri Roudbar et al., 2020س یای  خ یهنه )

ی  این سادلهح سنح ژت سربوط بح    (.Bordbar et al., 2022کده )شنوی، بیدت آت ژت  ا  دظیم سیسندانه  آت س صنو  سندخاح سی

  Cو   A ،Bبح صنو ت قرایایی بد ظرو    4و   3،  2هدی  شنددسندیی شنهنه کح ی  جهو   1(ALFفدکاو هدی ضنه لیسوپلی سندکد یهی )

بح طو  اخاصندصنی ی  بح  ر یب   ALF-Cو  ALF-Bهدی  بح طو  سشنار  ی  هر یو اسدت و ژت  ALF-Aانه. ژت  نشندت یای  شنه 

 یاخاصندصنبح شندل   ALF  یهد وفرمیا  ی اابرخ(.  adjP<05/0کدهش بیدت نشندت یاینه ) dsRNA  سندعت پا اا    یق 48و   24

گ ا ش شنه  اسنت.   ی  سناوح سرالفو  هد اا بدفت ید یی  بسنهد بیدت بیشنار آت کح یی  ظدل  شنونهسشنرص بیدت سی بدفتی  یک 

  شنوییس می دظ JAK/STATو    2IMD  ،Toll  یرهدیسسن شندسل کیکلاسن  دگیگددلیسن  ریسسن نیهد  وسنط چدهALF یسنی ونو

(Hoeger & Harris 2020).  دتیب ی  یک سادلهح سشنرص شنه کح  ALF1  وALF2  گدد یسن ری وسنط سسن سیگوی ژاپدی  ی  

ی بندکاری  گرو  آلوی  بنح    ALF2و    ALF1هندی  سوجنب سهند  بیندت ژت  MjIMD  دتینب  سهند   رایشنننوی ایس  می دظ  IMD  ییه

ی  سیگو پا اا سواجهح بد   ALPهدی بد وجوی ایددح ی  سادلهدت سرالف، بیدت ژت  (.Lan et al., 2013گرییه )  لا ومییوانگویبریو

 وانه بح یلیل بیدت  هدی شنننددسننندیی شنننه  ی  این سادلهح سیALPاا اف ایش یدفاح اسنننت، بد این ظد  کدهش بیدت  عواسل بیمد ی

 پرو لدا  نیسهد کدده  سنر هد بدشنه. ی  این سادلهح یک ژت بح ندمهد و ید سهد  سسنیر سنیگددلیدگ آتهد نسنبت بح بدفتاخاصندصنی ژت

( کح بد نادیج سادلهدت adjP<05/0کدهش بیدت نشنندت یای ) dsRNA  سنندعت پا اا    یق 48بح طو  اخاصنندصننی ی   3)سننرپین(

ی دیچسیگوی  و (  Homvises et al., 2010) د یسنن یببر  یپیشننین سادب ت یاشننت. برای سثد  کدهش بیدت این ژت ی  سیگو

(Liu et al., 2009سواجهح شنه  بد عیونت )  WSSV ( 05/0گ ا ش شنه  اسنت>P این س   دت گ ا ش نموینه کح .)دتیکدهش ب  

-نیسننرپ ددایو اخالا  ی   هدی  پرو ل نیسننر یدداهدیپرو ل 4اا ظه  شیب دتیسمدن اسننت سدجر بح بی  سیگوهدی چیدی  نیسننرپ ژت

 (.Liu et al., 2009گریی ) یمدیا سامیی  س نیسر

هدی غیراخاصننندصنننی بد طو  بلده  وانسنننت سوجب ال دی dsRNA    یق کح  نموی هیین داین ساندلهنح    جیناند:  گیرینتیجنه

و  Nc  -، کندسنننسندا90 یشنننو  ظرا   نیپرو ل،  C-2-نوع نیلدا،  T2نظیر  یبونوکللندا    یذا   یمدیا  سر بط بند یهندژتبسنننیند ی اا 

TRIM64   ی  پدسننخ بح عیونتWSSV  نظیر  شننریص   ایسننایهدی سرالف فهدلیت ای ایهد ی  سیگوهدی ژاپدی گریی. این ژت

 RNAiی، آپوپاوایا، کد دلی و ی، انا د  غشنندیی، چسرونی و  هموسننادا  عدسل بیمد ی، ا صنند ، ظی سر بط بد   یسولدول یالگوهد

 هدیشنونه. سیگو ا ی  سی بدت ال دء نموی  و سوجب بهبوی ایمدی علیح عیونت لدح سنییه سی  یروسنیظدلت ضنه وهد یک این ژت  .بوینه

هد یا ای کح اغلب آت  یاشناده PBS بد  شنه قی   شندهه نسنبت بح گرو    ا   یشناریبی افاراقی  هدژت  ههای  dsRNAبد   شنه   قی   

ی بد  راخاصندصنیغ dsRNAهدی  ی ال د شنه  ی  پدسنخ بح سولدو هدژت  ییشنددسندبیدت بدلا بوینه. بح طو  کلی نادیج این سادلهح و  

 
1 Anti-lipopolysaccharide factor (ALP) 
2 Immune deficiency (IMD)  
3 Serine protease inhibitor (Serpin) 
4 Overexpression 
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آت   حیعل  سهد کدده  یطراظ دیو   صی شر  ،ی لدح سییه ی  سیگومد یسر بط بد ب  یسایا  یهدنشدنگر  دفانیی  جهت    وانهیبلده س طو 

 بدشه. هیسی

عضنو س ارم   Hidehiro Kondoجددب آقدی یکار   ا انه   نظراتو   هد اهدمدییاا  برای انجدم این سادلهح،   :سنااسنگزاری

گرییه. بددبراین بح   اسنایدی  "، ژاپنوی وک ییدیی   ییانشنگد  علوم و فددو  ،علوم ژنوم  شنگد یآاسد  یی ودیی  ییانشنده  علوم و فددو "

ا جمده سجلح   یهاا یاو ات و اسند  ین. همچدکددهسی  یسنسدسنگ ا   یمدنحصنم پدس اظارام، نگد نهگدت س دلح اا همدد ی علمی ایشندت

 .گریییس ی شدر و قه یان یو علم خاد یس دلح و ا ا ح نظرات سد یدبیبح خدطر ا ا ی،کشدو ا یو ددولوژیب

 

 منابع 

 سنییه غربیو پد (Marsupenaeus japonicus) س دیسنح سیگوی ژاپدی (1400) صنیه یدت به ای  ،سنو ی سر ضنی،  نیمد شنیری

(Litopeanaues vannamei)   سیگو و    رویجی  . سجلنحاا نظر سهیند هندی  دثیر و پرو ش بند  ویدری اسدندت سننندجی

 .4-12(، 2) 6ت، سرت پوساد
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