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���� ������ ���� ���� ������ ���� ����� �!" #$% &��' ���(�' ��)�* ��(��+ , ��-.�� &��� ��/�' 0�

          
,�, 0� �',�1' �23 �� 0-���4 ������'$�� ������5� ���	IHN    ���)6 7���(�' ��� �� 89      :(�� �:;�� <� 0����       �� ���:(�' &:'� 0

        =�>-�� <� ?4 , 0��6 �@A6 BC;DNA  ���� <�0  ��7     �:���* ��� �@A6 0��   �:�      �:� 0:-.��4 ������:'$�� �.    :�E�< F�:��, �  ��   <�:��G4 

(PCR)   �����'$�� �@A6 ��� �  ��     �23 �� 0-���4 �    
,�, 0� �',�1'IHN       �:�� ���:	 ��:� �� ���	 &��� ��/�' 0� 7���(�' ��  

�����5::� ::���4 ,� 
�::�� ::�  Ssa94NVH,Ssa7NVH�::;� ��::E�� .������5::� ���::	 F�,H::4 �::�� <� B::3�	 I��::-�  

Ssa94NVH , Ssa7NVH        J�66 0� ��)�* ��� �� �� KL/8N  ,K8/8O   ������ P��$� �3�� .    &GA:� ��Q ���)6        ��:� �:�(�6 ��:�

         B'�� J�66 0� $�� ���5� ,� ��� ���RR   , K   ��� &GA� ��Q .  � ��              :� ?�* ,� �� ��S�* T�A26 0� ���U' ���5� ,� ���	 &��

    ���5� 
��� � ���' ,Ssa94NVH    J�66 0� K/89  ,N/8V       ���5:� 
�:�� � , �3��  Ssa7NVH      J:�66 0:� RWW   , N/8V   �:3�� 

�� ���� ��5� �����5� ��� ���	.   
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 �����  

    ����� ���	�
 ����� �)FAO, 2007( �  	�� ������ �� ��

     � ���� ������ ������!         "���#
 ���	�
 $�� ����%�� 

��&'    *+�,��-� ������.��   ��/         ��0�# *���� *�./ �+��,1 �

    2�,%� 3� ��4��)56 �0�#  (      *� ���� �	�� 24�78� �# ��

  �� 9�7-:� #�:     �� ;<� *= �</#       �>���+ ���?@ 2��A� *

 �� �#�7-B� ##
 .           3� ��D� ���.= $��E+� �4� F	�B �/��

#�3� "#��+���: 3� �#�7��-B� G��H� �����/�� /����� I�J��8� ��

��  = ##
          ��4�� ����� 3� ���/�� ��� *� '?J+ ���� �# *

  ��#��:���  ����.  ��� GH�� � � ��        K���HL *���+� �# *�+�
 $

 � *M���� � 2N�  ��)5OPP (     �� �����Q6666     #����� $�� 

'�� "�� )Abdolhay, 2005 .(  

 +���,1 3���R+ �����.�� �+���: �) IHN(� ��� '��+�,1 S

����������  #�3� �#  /���     ���� *�T '�� ��      �# ���� $����� 

  F��5UQV       ��#
 �����<� ��.= $�E+� �4� F	B �# .  $��

 ���# ���.���  #�.1 F��-+� �  
 *./& ��   4�� 2�,%� � ��  �# 

#�3� /���  ����  ����  � *T �     #�7�-B� I�%W��+ 2�A� �+��� � 

#�� X?� �� )Ozaki et al., 2000 .(  *�� *@�� &$����<�

 � '�N�� /�� $�    *� ����� #���� 3�        ����� *= #�� �� ��.� 

 Y����+� ��Z+ 3� �� ����/ '���M.@ � $������������.�� ���/ *��� 

  9�7:���.��   ��/      ����.�� *�%.@ 3� ��#��
�� � �+��,1 �

IHN           K����� �-�M.@ *� ���-� �� �+�E� ��B [;<� #���

 *����.�� �/'��� '�# *M��@ 3��+ *� ���E���@ ��� .  

���  �/         *�� '?J�+ ����D%� \�]^� ����   ��/  �  '����

          �����<� ��� F���-� 2��0 *� *= ���<� ��: � ���<�

       ��� ���= *� �3 ���.�� _���1    ��J�` ��+��     a��� � ��   ��

�<-J/ .            3� "#�,-��� *-��>
 F��� ��<L �b �#���   ��/ �

    $��M� ��� &���D%����.��  �/    '�� *-��� [��	�� ���	�� � .

      aB�� *� � a�� �����<����.��   ��/      $��� c���� ���   ��/ 

��       Y���� [/�= X?� �+�����   ��/  � � �  M.@ #��; ��'  ��/� 

 ##
 K����.        $�� 3� "#�,-�� F�?+# *� &$����<� �H���  ����# 

      ��� ����� � *-��� [/�= �D����� �-+�*  �/   K���� �-=�� �

         ����� ��/��: _B��` *� �/ d����� �-+� *�.    $������   ��/ 

��    GJ�+�
���D�� �# ���D%� \�]^� �      &'^�= _���B ��/

                                                 
��  Infectious hematopoietic necrosis 

e            *�� ���,� ���J�� ��� d�� "#�� �-` �� � '^= _��B�

�� ��.� �+��.  

 -+f gN0�� +�
 S*  ��/ 	�� �  .H� '0� �  �� �� �   #��?H� 

 ��� F�78����  T &'�N� &�,� ��� '�  �H+ � ��   ���#��� ��-� 

 �/��T �#� 	�� � ��� �  � *���� � �.+  ��� .���   ���/   #��@�� 

 � *T�  �� �<+��� �       *� 2�M��W� *?+�@ �<L #�?H�   *-�
 ��T

���# &�+�����#�7��-B� �3�� �+ ��� ��� � "#���� 	� ���<+��� 

�E]���� ��+� *  ��/  #�h+ gN0� � �<���  .���  ��/ -+f �R� 

�@�     3� "#�,-�� _��� &����   ����/        ����� �� *�T DNA 

���� &�<-J��/���+�
 * ����/	���� ������ � *M����� F���` �# 

��  �<��� .H��  ̂ ��+ **   ���/ -+f � �R�        & �/E+�^�+ ����� �� 

���<��� �@ ��E"  ��/ +f �   �.T 2�,0 �) QTLS (   E+�^�+ �

���/�� � ���� *-������ ���/'���� "#��T ������� ��  .�����<��� 

�@�"�E �/� +f �   �.T 2�,0 �     ��/ E+�^�+ � �     � c?���  �� �

��    ��� *-����   ��/         ��<?� �� I��]-+� ��� c���� �   E+�^�+ 

(MAS)  +�
 �#*   ���/  	��� �  �����       G�H� 2�,�0 #��?H� &

#�7-B��  � *� � ��,0 "h�  � *T  "3���+� '] 
 ���  �� �   �+���

 i �<+��� �?� X� �>e _��     *� '����� � ���.��  �/  HJ� �� � _

'�� "#�.+ (Chistiakov et al. ,2006). 

   K�;+� ��� MAS         ��j�` *�� 3��+ ��-�� �# �/ '�M.@�#  

#��+�:"  �/    ̂ �+ � ��# *��<��<� �*  �/     *�� \-]� �E-���� �

�� �/'� Clark, 2003)(.@ *D���;+� 3� ��� &   #���� '��M

  3� _D^��-� �����#��� '���M.@ d��� &k����8� $���� �# ��Z+

      #��+��: � "#�� 2��,-� ��/ '�M.@"   ��/       2���0 *�� �� �# 

  + \]^� �	;��.  �<����     ̂ ��+ *� *@�� �� *   ��/   �E-����� �

 Z+#����� *��+�
 ����� #���@��)����.= $���E+� �4� F	��B( &

Oligo screening *� *-J��� ',0 ��� QTL  ����.�� 

IHN
 K���;+�  �# ���+��-� "����� '���# *��� l����-+ ���� '���

��+�*  �/  + gN0� �             ���B Z+��� '��M.@ $��� �# ��M� #�h

�+�
 .  

     ����� [��+ *�� *�@�� �� &$����<��  G�H� �  ����.��  ��/ � 

]^��    	�� #�7-B� �# �H+� \� ��� �  � � �     �#��� K���� *T $

�     *� '?J+ �#�?+ ����.��  �/   � �        *�� N-��� *�� �#�� ��J`�

� � S���.�    � _��B 2�#�@�� �# � � [� �<� +  ��.  ����� �� &� 

 -+ �����      3� "#�,-�� *T '�
 *;���  ��/ ��R%� �  \:4�� &

  ���MAS � �     ��� S�.T �+��� �+��       '�N�� #��?H� *�� 
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M.@���/�� '��������� ���
���%@ � ����� � 3���� 3� � Y�

���.�� ��/�.+ I]� � �)Dekkers, 2004.(  

k��8� $�� ���@� m�/ $�-.H� � 2��?13� '�   �����

            ����.�� *�� K���� ��/ ��=�� ��j` K�1 �� ��j`IHN 

            ��H�� "��
��= ���.= $�E+� �4� F	B $����� '�M.@ �#

 '�#�N= </��)    ���<1 *��R�  �
��T 3� "  ��/  %�0� �  ���� � $

 ���� "�<<T�  4� F	B $�  �E+� �     ��^�T �# ���.T $(     �� *�T

       ���/���	�� ��� �� �E-����� ��<?�"   ��/      �# "��� ���	�
 �

 � 2���M��W� � 24��������^�$  Ssa7NVH) &(Ssa94 

NVH#
 K�;+� �'�� "� . 

  

	
� 
 ��� ��  

��� ����� � ������ ��� �� 

E���e ��Z<� *������ I�]-+� � ��/E+�^+ �@�� $� 

�� �� *-��QTL "�<<T F-<T � *� '������ ��IHN &

#��M� n!�# *��� '��� 3� *+�.+ ����� �oR� 	T� $�  �

/�� #�3� �����H� ���oR� _7� �# '�#�NT </�� �� 

)pq/pp/pstu (H��?o� 3� v� � *� F�+��� �# 'nu � �0�# 

��M� ��?R���3� *� &_R�� w�� "�E^�f���<R���� "�
 � 2N

8� ��c 3�?b a��<� "�R^+�# 'J�M� _�-<� ��H� "�E^+�# 

#
��. H� 3� _?B *T '�� Tx *� K34���� '��� *�# *� &

�����3 #��� $�'J ;<���<-�
 ��B  .��� #��� 2�,0� 

3 �#�;<� 'J�� ����� $�&_T F�b _��� $  F�b

y1 &� F�b &#���+�-�� �+#�� ��� �3� �.   

  

 �������DNA�� �	�� � �	�	� �		!" �  

+�.+ F��-+� 3� v�* �/��3� *� � z�]-�� &"�E^DNA 3� 

T ��� �# *� �H+��_<� � vTN {K��%T  (Sambrook 

& Russell, 2001, Estoup et al., 1996) 2��0 

>��'�.T [;<� �,� 'DNA  *� &'��� 3� "�� z�]-��

 3��
� Ff �# 3����-R�� S.Tt/ |'�
 K�;+� �0�#. 

<}./�.T [;<� $� 'DNA  *� '��� 3� "�� z�]-��

 3��
� Ff �# 3����-R�� S.Tt/| 'Z%e �� �0�# �/� 

 2��,-�DNA  f��λ-��-��-R~�� ��� � � 2��0 

>��'�.  

  

��	#$ %&��� ��	
' ��� $ )PCR (  

  24�78�DNA  �    ��� ��Z<� *� "��� '���   � ��j` 

�   �@ ��j` K�1 ���E"  ��/ +f �         *�� '������ ',�0 �� c?�� 

������.� IHN���� �E�����e �M.@ ��������� '� c����� $

���������/.� Ssa7NVH � Ssa94NVH [<�����T�� 

;+3�"  �� %� � oR� 3�.� �+�� . �� ��/.�     �# "#�,-��� #��� 

��      7�]� 2�?��R� ���� � [/�h� $�       #�J�T� �-T# ��� 

)	T�USDA �� � ��R (   �#�� *�M��W� ��      �# �����R./ � 	�E

  F��!||�  ���� � &   � *^��+� E-����   4� F	�B �  �E+� � $

 ��.T)Sakamoto et al., 2000 ( �+��� I�]-+�.  #���� 

   T�� �# "#�,-�� #��� ;+3 [<�"  �� %� �      ���/ '�Z%e ��� 3�. 

 I���/5�{5O  ���� &-���D��10x PCR & Mgcl2 �| 

 &�4������ �����%��dNTP p| ����.��� &�4������ �����%�� 

µl/Pcomol56&DNA   '�Z%e ��� ng/µl �6 � Tag  ��� 

 'Z%eu/µl � G;` �# ��   ���B "#�,-��� #��� -���D�� 

�<-�
 .   3�� ��Z<� *� v~� �����  ��-+ �     �T�� 3� _�0�` l [<

;+3�"  �� %� �  ��� � 3�.�   ��j` �   �@ ��j` K�1 ���E"  ��/ 

+f�    oR� 2�MWB F�b &Z+#��� �   /��
� &"�� �   M�i� 3� � '

-+f�R�  M.@ #��� �      24�7�8� &�Z+ #��� ',0 ��8� 3� '

 3� "����� '���# *���PCR 3�����
� Ff c����� �/5 ���0�# 

 �+�� 3����-R�� .  � �/.��� �����   c��� PCR    X���� *� 

�@ �# F��p &! � s'�� "��#
 =x :  

  

 ������ ��	
� PCR 
��	
 �� Ssa7NVH  �Ssa94NVH 

�����  
 ����	


��� 
 ���� 
���)C°(  

 ��

���� 

)
����(  

 ������

��	�� 
���  
  ��  �  

 ������


���  
��  ��    

 �����

������  
��  

��(Ssa7NVH) –  

��)  (Ssa94NVH 
  

 ���

�����!  
��  �"  ��./  

���#� ���    �"    
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*��+ *,��"  

   � 2�?A� ��Z<� *�         '���� ��/��+�� �#��� �0�7-:� �����

 &"����� 24�7��8� 3� *��+�.+ ���<LPCR ������� �����  ������

  d������� b 3��           ���.�� ��^�T *�� ���H� "�h��	� 'T� k

#
 F������.  

  

�����  

        �-�./ ��01 2�3 �+ ��01 *����Ssa7NVH  � 

Ssa94NVH �	!�4 ��   

 *D���;+� 3�  ��+� ���� *  �/       �/E+�^�+ �� �<-?� I�]-+� �

)MAS ( ��� �*   ��   X%W� $ ���   �����       E+�^�+ ��j�` *�= 

            ��+f "��E��@ ��j` E+��� ',0 d� �+f "�E��@ �� *-����

  Z+#�����  ����          '��M.@ �# �/E+�^�+ $��� ��j` ��	�� &

            '��M.@ �# �Z+ #��� ',0 ��j` ��	�� "�</# ��^+ 	�+

��  ���� . ��j` �0�#   � �     � ��j�` K��1 � ��    �# �/E+�^�+ $

M.@���� #��� '� F��@ �# �'�� "��#
 Tx .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ������ ����� �� ��
����� ���� ��� �� ���� ���� 

!"�
� ���#  

�������� ��� 

)����(  

���� ���� 

)����(  
������  

$%/%  &'/'(  Ssa7NVH  

$&/&  &*/'$  Ssa94NVH  

  

   5,� 67	8�9 *
' *����   9 ��/�       �� ;�/�� �/� </
��

 �-�.Ssa7NVH  �Ssa94NVH   

    _�� k��8� #��� '�M.@ �#        GJ���� ��%� � �%-]� ��/

   ��� ��4��QTL       ����� *�� '����� IHN    '��M.@ �# 

 �� '��� .               *�= #�# ��^�+ k���8� $��� 3� _�0�` l���-+� 

    E+�^+ ���� � �%-]� ����%��/ sa7NVH    #���� _��� 

     �+�� d� &�+�� ���� )� ��/ ����% (       "���� '�# *� �+�� �# �

'�� .            [<�=�� 3� "���� '���� l���-+ $��<}./PCR   ��� 

  E+�^+Ssa94NVH   ��j` pp     _���� 2��,-� ����%��/ 

  d��� &���+�� ������ #����� ���+��)s������%��/ ( �# & ���+��)s 

����%��/(   *� &  �+��)s ����%��/  (      '�M.@ �# �� �+�� ��HL �

#�# ��^+.   

  _D�O   � �     *�+�.+ 	��+         "��;+3 [<�=�� *�;�-+ 3� ��   ��

 E+�^���+ ������� ���� 3����.�%� Ssa7NVH �E+�^���+  

Ssa94NVH  3���
� Ff ��� ��/5�� �0�#  ����:  
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 $%�&�'�
( !)*	 !�	�	
+ ����   
����� ,�"	 
� ����� �� ����# !)-��./ 0��Ssa7NVH.   

&�  2���� 3�����  0�� ���� 4�bp �55 26� 7�� ���� 4� bp 855��55 29� 7�� ���� �� bp 855��55  
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و� ه	� ��� �����

  
$%� 8� '�
( !)*	 !�	�	
+ ����  
����� ,�"	 
� ����� �� ����# !)-��./ 0��Ssa94NVH .&� 2���� 3��� ������ 4�   7��bp855�

�55 26�  7�� ���� 4�bp:55�855 29� 0�� ���� 4� bp 855 2;� 7�� ���� �� bp855��55 2<�  7�� ���� ��bp:55�855 2=� ���� �� 

0��bp855��55 � bp:55�855 2>� 0�� ���� ?" bp 855��55 2bp:55�855 � bp955 2@� 0�� ���� ?" bp855� �55 2bp:55�855 � 

bp;55�955 2�5� 0�� ���� ?" bp855��552bp855 � bp955 2��� 0�� ���� ��A/ bp855��55 2bp:55�855 2bp955�:55 � bp955.  
  

  

  
  

$%� 6�B.C	�  PCR
��	
 �� Ssa7NVH 0��    D���(E �FG/&����  !I�
JK 'D	��	 �� bp&55.  

'����  0���;�� : M��NO# 0�� P�K�)�� �� B��#DE ���# �	
+	  
  

  

  
$%� Q� B.C	� PCR 
��	
 �� Ssa94NVH 0��    D���(E �FG/&!I�
JK 'D	��	 �� ����  bp &RR.  

'����  0���5�� : B��#DE ���# �	
+	M��NO# 0�� P�K�)�� ��   

Ladder  1      2      3      4      5     6      7      8      9      10    11    12    13   14    15  

Ladder    1       2        3        4       5       6       7         8     9        10  

500 bp 

500 bp 
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$$�                                    +� ,() �� �!-.�/ ���.0��1	� 2�0�3���� *� ���(!-� �� ,���... 

            ;��/+� �/� �/9���9 */� ��/-+�4 �	!=� *����

IHN     ����-�./ �/� �	7&4 ;��� �� Ssa7NVH � 

Ssa94NVH   
>  �-�.Ssa7NVH � Ssa94NVH   

 � ��j` �0�#�    E+�^�+ ��j�` K��1 �Ssa94NVH � 

Ssa7NVH       F��@ �# '�J<@ d�D,� *�O   "��#
 Tx

'��:  

  

���� 6�� ���� ����  
����� ���� ��� �Ssa94NVH�  Ssa7NVH��S.� 4�%NK ?�  

���� ����  ���� ���� 	�
  

����  ����  ����  ����  ����� 

Ssa94NV
H  

Ssa7N
VH  

Ssa94N
VH  

Ssa7N
VH  

Ssa94N
VH  

Ssa7N
VH  

Ssa94N
VH  

Ssa7N
VH  

����  ��  ��  �/��  �/��  	  	  �/	  �/	  


�  ��  �	  /�	  ���  �  �  �/�  �  

  

   � 3� _0�` l��-+ �;+3 [<=�"  ��     �%� $��M� 'H@ 3�.�%� 

        ��j` �0�# � �%-]� ��/ _�� GJ�����  �/    '��M.@ �# 

  �# ���� � E+�^+Ssa7NVH   � Ssa94NVH   #��� �# 

  �� *� '�M.@�    ��j�` X�   � 56       �# �� ��%-]� �����%��/

     � "#��� v<@�   � P           #�# ��^�+ �+ v<�@ �# �� �����%��/  

)_D� ��/ � � Q .(  

  

    
  $%�;�P�K�)�� !�	�	
+ ����   T)OU# 0�� ?���S.� V�-NK  
�

,�"	  
�����Ssa7NVH  

 $%�W�P�K�)�� !�	�	
+ ����   4�%NK ?� ����� �� T)OU# 0��

 
����� ,�"	 
� ��S.�Ssa94NVH  

 
> ?@�AB9 *��+ *,��" PCR  

��� .b� �   0�7�-:� 3� ��<�    �/��+�� �#��� � ���  ��   &"��� �

   3� "#�,-�� � "�N1   [<T�� PCR  -]� �� �    *+�.+ �<L &4�� 

   24�78� 3�PCR + �  ���� 'H@ 	� ����  b 3�  ��   'T�� k

#
 F���� ��.�� ��^T *� "�h��	���  �� *�;�-+ *T�  ��j�` 

  24�7��8� � '���M.@ �# ��Z+ #����� ��/E+�^��+PCR 

        ������%=�+ �# ����� �� "��� '���14)GT (    E+�^�+ ����

Ssa7NVH  �34)GT (  E+�^���+ ������Ssa94NVH �

'�
 ��B ����� #��� .  
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 ���� ����	� 
��� ����� ���� ����� �	����� ����� �� � ��!"��#$�%& �'() *� �$$$ �# $�$                       $$7 

  

  
  

 $%�=� 
����� ,�"	 
� '�	���#X�� !*	�K Ssa7NVH  

  

  
  

 $%�>�
����� ,�"	 
� '�	���#X�� !*	�K Ssa94NVH 

  

�������� 	  
���  

��H���.��� ����/�� �# �-T�+W: *%.@3� ��� $

�H���.��� ��.� *� � ���� ��<T�� *T �+� F-<T � ����# 


#�������<� � �� *-:�<� � $�.W� ��� _��` #��� 

��" ��#���+ #�@�  .����.�� ����+�,1 3�R+ �+�: � 

)IHN (+�%.@ 3� 	* �� $�H���.��� ��.� *� � #�� . 3�</

B# ���	
���� 3�� 3� �� $���.�� �# �#E+ '?A ��� "�

-J
 *� *@�� �� ��� &'��
#�� �� $� ���+ K�.� �# ��

 ���.�� $�� $-�
 ��B � ��H@ $�� �#� *= ���.��  [��

$���� 3��� ���H� �� ���	�� �����  �<<= 2��i& 

��E^��� ��J`� �� aB�� *� ':�<� � � ##
 

)Winton, 1991.(  

b �#�/# * ��/:� � &��� �/ 'B# '%1 *� ���D%� �

4�� �����=& #-J
 _R� *� '��H� �" ���� �]^� � \

���.�� �//�� �# ��� *-�
 ��T *� ��" �+�)Dekkers, 

2004 .(� �#��8� $�+ k�;+3 [<T�� ��� 3� 	�" �� 

%�� ���<1 *� "���/��	�� �D�-+f E+�^+ � 3�.�R� 3� 

��� ��/��R%� ��� �����T � F���-� ���� ��@ ��E" ��/ 

+f�� �� ',0 �� *-��� *� '����� ��IHN�� � 

E���e�M.@ ����� '�4� F	B $�E+� � "#�,-�� ��.T $

#
�'�� "�.   

M.@� ���� '�  4� F	B $� E+� �     '��#�NT "�
��T ��.T $

   3� _R^-�55 M.@ �        �b �# *�T "#��� �%-]� '�  ��H���� 

5UUQ{5UU6  � #��� � �� ��"  �+� +�,��-� �*   �� M.@ $�   *�� �H-

   *� X��<��+ #R%.1 '%1 +�
 *  ��   �# ��R� ��� K�e#� E"  ��+� 

    ��<T� G/ *T�.+  ���� �H+�  R,� �� � #�.+ S .���<��   Z+ *� &$

��   M.@ *T ��� �        ���# ���<T� G�/ �Z+ #��� '� :x  �� "

-+f�R� #-J
 "  ��     -+f Y�<� 3� � "#�� �R�  4��� ��   ��#���:� 

���� .  

  �#�� *M��W� �#�       F�� �# *= ����R./ � 	E�66�    ��� �� 

�E-����       ���� *� '����� �+f "�E��@ IHN     �#���M� ��� 

    ���/��	�� *%.@ 3� �/E+�^+ 3�"  �/     �E-���� '�� "�� K�;+� 

  $����� $�����QTL  "���/�����	�� �# ����� Ssa7NVH � 

Ssa94NVH     �# ������ $���� ��� *��= ����#
 $����M� 

               �# ����<1 *�� ����� �E-����� *^��+ �# ���� "���/��	��

      '����� ',0 �� *-���� "���/��	��    ����� *�IHN   ���B 

���<-�
 .*��M��W� $���� ������ ����� ���� ��	�E-������ ��� $

�@��E"  ��/ +f �  � �� �  "���/��	Ssa7NVH  � *�  ��  ��	566 

  � � �0�#�E-���  � �� �   "���/���	Ssa94NVH   � *��  �� ��	
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$%$                                    +� ,() �� �!-.�/ ���.0��1	� 2�0�3���� *� ���(!-� �� ,���... 

�/� -+�� �#
 ���	
 ��
��� �      $��� k�?b �� *�= #��� "�

    Z+#���� �+f "�E��@ $�� �E-���� �,` F�.-`� ���	
 � 

   "���/��	�� �#Ssa7NVH   � Ssa94NVH     *�;�-+ �# � 

         ����� *�� K���� �+f "�E��@ ��j`IHN     '��M.@ �# �� 

 [��	�� i�`�� �/# .  

������� ��j��` ���� E+�^��+ �# ��j��` K���1 �� "���/����	

��       � *�� '������ ',0 �� *-�� ���� IHN   �� �� � �  �� $

M.@��� *��T #�# ��^��+ ' ������ ��� E+�^��+Ssa7NVH &

�n/nt 0�# � �     ����� �    E+�^�+Ssa94NVH  &�u/n� 

   M.@ #��� 3� �0�#�  '  ���# *M��W� #���� �@ � +f "�E�  #��� 

 #�� Z+"  �+� T *  �� -+ $�           M�i� 3� ��� ���Z-+� mN�: �� *;� '

M.@�'�    -+f Y�<� ��8� 3� �R�      ��<L K�e#� '%1 *� #��� � $

@.M�  M.@ �# '� i�` '�  '�� "#��        �# �4��� ��j�` *=

  �# ��=>� E+�^+          *�M��W� 3� "��� '�# *� l��-+ �� '�M.@ 

    ����D./ � 	E��#��)�66� (  #��# '����W�.    ����  ���� �#� 

M.@�   � �� Z+#��� '����/��	"  ��/ � �    '����� ',0 �� *-��

*� ��  ��IHN  �    � *�M��W� �#�  "���/���	Ssa94NVH & 

pp        � ��� *�W��� �# � ����%��/ �   "���/���	Ssa7NVH   & � 

����%��/ � �#��� $M.@ #�� #
 \]^�� ' ���.-+ �#�  *�;

M.@�       � ��j` ��8� 3� &i�` '�   �@ ��j` K�1 ���E ���H/ 

 � �+f����/��	"  ��/   ���� #��� �     �.T Y��<� 3� �   ��#���:� 

��  ����   1 �# ��� &�   ��%��/ ��j` F�` $� �/ �� 3 �  Y�<� � #� 

 4���� ���H+�    E+�^��+ #��: �# 4���� Y��<� #���@� "�</�+�^�+ 

��   �����.  ���H+f    '������    *�� ����.��   ��/   �
 �	�@  ���H/ 

1�.;�*  ��/ -+f �R�     *1�.;� K�+ *� MHC ��  �<����  *�T 

   �/��^� �� *%���� �#� ��]-+� �     ��� mN�: � �  �f   ��/   Y��<� 

 ��%���/�~�  ��H+� �	��� � �� [� � ����)(Borghans et al, 

2004).       k���8� $��� �# *�M��W� #���� ',0 *D���;+� 3�

          �.;� �	�@ &'��� ����.�� *�� '����� ',0    ��D�-+f *�1

MHC   #�� �� I�J8�  . $�����<�  �      � *�� *�@�� ����  *-���

 � �#������/��	"   ���/    ���� #���� �   � ���  �� �@ $�   �+f "��E� &

   �D�-+f *1�.;�MHC     ���/���	�� � *�b��� "   ��/   #���� �

 �-+ *� ����� *M��Wج�     ��?��%��/ ��j�` � �+��� ��� _�-<� 

�/� 3 �   � �# �# #��  "���/��	Ssa7NVH   � Ssa94NVH 

   '�%1 *�� T���+�?� 4��� � MHC  (Campos et al., 

2006) ���� ��.  

  E+�^�+ *�� *@�� �� Ssa7NVH    ���/ �����%��/ #���M�

      "#��� v<�@ �# "�� �����<�)O  �����%��/  (      *�� *�@�� ���

         �+ v<�@ *� '?J+ ��� "���/��	��)�  �����%��/  (  -^���

  '��� "#�� .             ��j�` K��1 ��� ��j�` ����� �# $��<}./

 "���/����	��Ssa94NVH&  �/UV"#���� v<��@ �#���0�#  

)56 ����%��/ (   ��/U�  �+ v<�@ �# �0�#  )P �����%��/  (

'�� "��#
 $��M�.  

        "#�� v<@ �# -^�� �%�� GJ��� �%� #�@� $�<}./  �#

"#�,-���� #����� "���/����	�� �# ��/ �������3� �����+   ���+

T��+�?�          4� F	�B "#��� v<�@ �# �4��� �  �E+� �   ���.T $

 ���  �����)  (Sakamoto et al., 2000.   4��� ��j�`� 

            ���T Y��B� '�%1 *� 	�+ v<@ �# / �# �/E+�^+�  ��� �<

���� ���� ج-���#����3 #� +�� )Danzmann & Gharbi, 

2007.(  

           2��0�7: 3� �D� #��3 �%D� �<L � GJ��� �%� #�@� 

 ���/��	�� 3���"  �/ ��  ����          �# [�H@ �4��� �+ '%1 *� *= 

    �-�� �� ��,�� �/E+�^+ $�� .  #�@�       ������ �# GJ���� ��%�

���/��	��"  �/        '��� "��#
 "�/�^� 2�M��W� 3� ����J� �#  .

    M��W� �# F�o� ���<1 *�*  ��      ����D./ � �����=�� c��� *= 

)�66� (     �+f "�E��@ ��� �FGT5   ���/���	�� c��� "   ��/ 

            _��� *� &'�� *-�
 K�;+� ��.= $�E+� �4� F	B �/�� �#

   #��� "���/��	�� ��� 2��,-�    �# "#�,-�� U    �4� F	B �/�� 

    3���+� �� ��.= $�E+�"   ��/  �bp 5P6  &bp5U6   � bp  �6Q 

  '�� "��#
 �����<� .   �M��W� �# $�<}./*  ��     c���� *�= 

 m��#�� � ��<��)Minner & Woodruff, 2000. (

 &'�
 K�;+�           �# ��,�� v�� ��/ '�M.@ �3 ����@ ���

      "#�,-�� "���/��	�� E+�^+ *� 3� ��� *L���#   �H<� *= ��#
 

               ��%�� GJ���� ��%� "#�,-��� #���� ��/E+�^�+ 3� �D� �#

 ��#
 "�/�^� . ��%��/ ��j`�  ��/ ��    M.@ �# #��@��  �� '

i�`   �� '%1 *�  ��  ���T "��   �����+ ��� �<   �+�.+ �# *   ��/ �

 2���MWB F���b �# #����3 2����,� ���� 2���E�3�-/  ) 3� [����

bpp||( ��   ����� . $��<}./  ��   ��"� ��%��-� ����  �3� �# # 

/��� ��(Allendorf & Thorgaard, 1984) [H@ � 
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 ���� ����	� 
��� ����� ���� ����� �	����� ����� �� � ��!"��#$�%& �'() *� �$$$ �# $�$                       $$& 

    +�.+ #�;�� _��1 X��� *�*  �/       �# ��+�� *� � ��HL ����# �

 '�M.@�� �<���.  

Y���.;� �#�   �# $���� ��j��` 2���?A� *��� *��@�� ���� ���-`

  	��+ i�` '�M.@ �# "���/��	�� ��.+  ������ 3� � E-���� 

�@� +f "�E�   ���� *� '�����  IHN   _0�` _��= ��<�.b�  

#�.+.     E�# 2��?1 *� %nq         3� ��D� ��j�` '�M.@ #��� 3� 

    #�# ��^+ �� ��=>� ��/E+�^+"  �+�      3� �=�` Y�i�� $�� ��� &

  + �� $���.  ����          �� �/E+�^�+ ��j�` *= �#��� ���.� *= 

 #�# ��^+"  �+�         ����� *� '?J+ _��= '����� ����# IHN 

��  �<���& ���<� �   �� ��Z<� *� $�� .R�� ��  ��-+ _�  l  �  '���

  ��3� 3� "��� �� -+f 2�^� �R� + & ��   ��3� *�� 3� ��     ��� *�@��� 2�^

 '�� ����          ���/ ����%��/ 2�A� ���	./ ��b *� ���-� �� 

              #���� ����.�� ���� �# '������ ��	�� ��8� 3� �� 2��,-�

#�# ��B [;<�.  

             "�</�+�^�+ [/�h�� $��� 3� "���� '��� l��-+ '��H+ �#

%��B� ���� '�    � ��^T �# #�@�� $��      ��/ E+�^�+ ��j�` � 

�� � "���/��	�         � *�� '������ ',�0 ��� *-�� ��  ��IHN  � 

     z�-+ *� �� F��-+���  ����        'H@ �# 2�1Nb� $�� 3� ���-� �� 

�� #��+�: #�;"  �/  4 � � �/ $�          *�� '������ ���8� 3� I��%W� 

 ����IHN�� �'��#� K�
 A�� � �����T #�h+ gN0�  . 

 
����  
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Abstract  
The aim of present study was to screen Rainbow trout broodstock population of Kelardasht 

Reproduction and Rearing Center, with emphasis on presence and non-presence of Microsatellite 
markers associated with resistance to IHN virus. For this purpose, 92 samples of caudal fin tissue from 
Kelardasht Rainbow trout brood stock population were obtained and genomic DNA of these samples 
were extracted. Two microsatellite loci include Ssa7NVH, Ssa94NVH were amplified using the 
polymerase chain reaction (PCR) with their specific primers. This study showed that presence of these 
microsatellite markers in this brood stock population were 98.49%, 95.46% and the number of 
polymorphs for those were 4, 11 respectively. According to sex-differentiation, the presence of these 
microsatellite markers based on Ssa94NVH in male and female were 92.4 & 97.5 and based on 
Ssa7VNH were 100 & 97.5 respectively. 
 

Keywords: Rainbow trout, microsatellite, resistance to IHN virus, genetic screening, marker assisted 
selection (MAS) 
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