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 چكیده 

شناخته  انیآبز یپرورش یهاطیدر مح هایماریکنترل ب یکردهایرو نیترشرفتهیاز پ یکیبه عنوان  یپروریدر آبز یخوراک یهاواکسن

شده است. با ارائه  یها طراحآن یمنیا ستمیس کیتحر قیاز طر یپرورش یهاگونه ریو سا انیسلامت ماه یروش با هدف ارتقا نی. اشوندیم

 یهاروش، حامل نیا در. شودیم تریو اقتصاد ترعیسر یسازمنیا ندیو فرآ افتهیکاهش  میمستق یهاقیبه تزر ازین ،یکخورا یهاواکسن

 توانندیها محامل نیا. کنندیکمک م انیآبز یمنیو ا یگوارش ستمیکه به انتقال مؤثر مواد واکسن به س شوندیاستفاده م یمختلف یستیز

واکسن  ینه تنها اثربخش هاحامل نیاند که استفاده از انشان داده ریاخ قاتینانومواد باشند. تحق ریو سا سازگارستیز یمرهایپل ها،پوزومیشامل ل

امکان کاهش استفاده از  یخوراک یهاواکسن دیتول ن،یبر ا علاوه. دهدیقرار م ریکمتر تحت تأث زیرا ن ستیز طیبلکه مح دهدیم شیرا افزا

. با وجود همه کندیکمک م یستیز یداریو حفظ پا یکروبیامر به کاهش مقاومت م نیکه ا کند،یرا فراهم م یپروریدر آبز هاکیوتیبیآنت

اثرات بلندمدت بر سلامت  یابیانبوه، ارز دیتول یبرا شرفتهیپ یهایهمچنان پابرجا هستند، از جمله توسعه فناور یمختلف یهاچالش ا،یمزا

 یهایماریدر مقابله با ب یدیابزار کل کیبه عنوان  توانندیم یخوراک یهاواکسن ن،یبنابرا. ستیز طیها بر محواکسن راتیتأث یو بررس ان،یآبز

  .کنند فایصنعت ا نیا داریپا شرفتیدر پ یمطرح شوند و نقش مهم یپروریمختلف در صنعت آبز

.کیوتیبیآنت، مقاومت بینوترک یهایفناور ی،ستیز یمنیا ی پایدار،پروریآبزی، ستیز یهاحامل کلیدی: ژگانوا

 

 مقدمه 

امنیت غذایی در بخش تغذیه، صادرات ترین فاکتور کلیدی از نظر های تولید غذا و مهمالرشدترین بخشپروری و شیلات یکی از سریعآبزی

تغییرات (. Lakra and Gopalakrishnan, 2021) باشدهای تجاری مختلف میمیلیون نفر در فعالیت 14کشاورزی و منبع اشتغال حدود 

ها هستند. در ماریها را تحت استرس شدید قرار داده و بیشتر در معرض بیهای انسانی مانند آلودگی، جمعیت ماهیمحیطی مختلف و فعالیت

اگرچه  (.Little et al., 2016) گرددپروری دچار کاهش میها ظهور کرده و پیشرفت در بخش آبزیای از بیمارینتیجه، طیف گسترده

های آبزیان استفاده شود، اما معایبی مانند مقاومت دارویی و ملاحظات ها یا داروهای شیمیایی در درمان بیماریبیوتیکممکن است از آنتی

قرار زای عفونی است که با های ایمنی محافظتی ماهی در برابر عوامل بیماریایمن بودن، وجود دارد. فرآیند واکسیناسیون، روش القای پاسخ

 (.Topp et al., 2018) پذیردها انجام میزا یا اجزای میکروارگانیسمدادن آنها در معرض اشکال غیر بیماری

ای پروری جهانی به عنوان یک تکنیک موثر برای مبارزه با طیف گستردهواکسیناسیون به پایداری زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی آبزی

ژن عمل کرده نماید. یک واکسن معمولی در ماهی شامل یک مولکول است که به عنوان آنتیوسی کمک میهای باکتریایی و ویراز بیماری

در مبحث  (.Harikrishnan et al., 2011) کندو سپس پاسخ ایمنی ذاتی یا تطبیقی را در ماهی در برابر یک بیماری خاص فعال می

ها در برابر استرس ناشی از دستکاری های خاصی از ماهیثربخشی دارد زیرا گونهی استعمال واکسن نیز نقش مهمی در اواکسیناسیون، نحوه

ی هایی در مورد بیماری در مرحلهها نگرانیدر خلال واکسیناسیون و اثرات پس از آن بسیار حساس هستند. با این وجود، در برخی از گونه

ی ی شروع توسعهی کافی بزرگ نیست و در مرحلهواکسیناسیون به اندازه ماهی یعنی زمانی که موجود زنده برای انجام عمللاروی یا بچه
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رسد ایمنی محدود یا ناکافی مادری نیز عاملی به نظر می (.Muktar andTesfaye S, 2016) عملکرد سیستم ایمنی قرار دارد، وجود دارد

توانست ماهی 1942به عنوان پیشگام واکسیناسیون ماهی در سال  Duffها توسط واکسیناسیون والدین باشد. ماهیدر کاهش حفاظت بچه

 (. Shaalan et al., 2018)ایمن نماید  Aeromonas salmonicidaآلا را با موفقیت در برابر باکتری قزل

های مبتنی واکسنی ضعیف شده و های زندهی سلول کامل، واکسنهای غیرفعال شدهوجود دارد: واکسن به طور کلی سه نوع واکسن ماهی

ها های واکسن موجب افزایش اثربخشی این واکسنهای ایمنی و حاملها(، محرککننده )ادجوانت(. مواد کمک1نوترکیب )شکل  DNAبر 

وری یا حمام( ورسازی )غوطهسازی(، غوطههای تجاری بسته به سن و سایز ماهی به صورت خوراکی )ترکیب با غذا یا غنیاند. واکسنشده

 (. Embregts and Forlenza, 2016) گیرندیا تزریق )تزریق داخل صفاقی یا عضلانی( مورد استفاده قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های موجود آبزیانهای مختلف تجویز واکسنمشخصات و روش  :1شكل

 

 پروری(واکسیناسیون خوراکی )وضعیت حفاظت ایجاد شده در آبزی

سازی غذای فرموله توانند به صورت غنیهای خوراکی میواکسیناسیون خوراکی است. واکسنپروری، ترین شکل واکسیناسیون در آبزیمهم

ی متفاوتی از پلیمرها یا فرآیند کپسوله کردن زیستی غذاهای زنده مانند روتیفر، دافنی و آرتمیا مورد استفاده شده از طریق کپسوله کردن دامنه

شوند. ژن در داخل غذا به آن اضافه میی خوراکی از طریق اسپری کردن یا مخلوط کردن آنتیهاقرار بگیرند. در غذاهای فرموله شده، واکسن

 هایی مانند عدم ایجاد استرس و سهولت استعمال برای جمعیت زیادی از ماهی به طور همزمان را داراستاستعمال واکسن به این روش مزیت

(Mutoloki et al., 2015.) های گوارشی ژن توسط آنزیمهای خوراکی از طریق غذای فرموله شده با احتمال هضم آنتیاستعمال واکسن

 Embregts) ماهیان معرفی گردیدهای بچههمراه است. به همین دلیل رویکرد استفاده از واکسن در غذای زنده و سپس خوراندن آن به گونه

and Forlenza, 2016 .) های گوارشی شود تا از تخریب آن توسط آنزیمدر ترکیب لیپیدی غذای زنده انجام میکپسوله کردن واکسن

  (.Samat et al., 2020)ماهی جلوگیری گردد 

های آبزیانواکسن  

 

 ماهیت واکسن

 
 روش استعمال

 

ی ضعیف شدهواکسن زنده  

 واکسن غیرفعال

 واکسن حامل نوترکیب

DNA واکسن 

 واکسن پپتیدی
 

 خوراکی

 

 تزریق

 

وریغوطه  

 

داری پوششغذای فرموله شده  

 
سازی زیستیکپسوله  

 



 

 

 های خوراکی آبزیانانواع واکسن

ها از واکسناند، اگرچه ساخت برخی ی کامل ساخته شدهسازی موجود زندههای خوراکی آبزیان معمولا توسط روش مرسوم غیرفعالواکسن

های ماهی در گذشته از واکسن (.Ulmer et al., 2012) گرددی تضعیف شده یا زیر واحد پروتئین انجام میموجودات زنده

یافتند. این ها( یا بدون حضور آنها انتقال میها )ادجوانتکنندهشدند که توسط کمکهای کشته شده توسط فرمالین ساخته میمیکروارگانیسم

در  (.Ma et al., 2019)گشتند وری یا تزریق به بدن ماهی وارد شده و موجب القای ایمنی هومورال میاز طریق روش غوطه هاواکسن

ی تضعیف شده، تجاری سازی شدند و مورد استفاده قرار گرفتند. تاثیر این نوع از واکسیناسیون های زندهطول این دوره، برخی از اشکال واکسن

پروری به ها از طریق غذا در آبزیبیوتیکهای شیمیایی و استعمال آنتیط افزایش تولید تجاری و کاهش استفاده از درمانپروری توسدر آبزی

 (.Mutoloki et al., 2015)اثبات رسیده است 

 شدهی تضعیفهای خوراکی زندهواکسن

های های ماهی هدف، جهت تولید واکسنزایی در گونهبیمارییک یا تعداد بیشتری ویروس یا باکتری برای بیان کاهش حدت و یا پایین بودن 

های فیزیکی و شیمیایی، پاساژهای سریالی در کشت سلولی و اصلاح ژنتیکی مولکولی، گیرند. روشی تضعیف شده  مورد استفاده قرار میزنده

های زنده در ها همانند پاتوژناین واکسن(. Locke et al., 2008) ی تضعیف شده هستندهای زندههای رایج تولید واکسن از پاتوژنروش

ی کافی و نیز ایمنی طولانی مدت، که مزایای مشهودی در تمام سطوح های خاطرهی ساخت سلولداخل بدن میزبان تکثیر شده و اجازه

ی زنده پتانسیل بهتری برای هاپروری تجاری، واکسندر آبزی (.Shoemaker et al., 2011) دهدموجودات آبزی دارد را به جاندار می

ها( هستند، پویایی بیشتری های غیرفعال شده، که برای انتقال نیازمند مواد کمکی )ادجوانتانتقال از طریق خوراکی دارند و بر خلاف واکسن

شامل واکسیناسیون پروری ی تضعیف شده در آبزیهای خوراکی زندههایی از برخی واکسنمثال (.Pridgeon and Klesius, 2011) دارند

، واکسن فلاوباکتریوم کلومنار (Elliott et al., 2014) (BKDآرتروباکتر برای آزادماهیان در برابر بیماری باکتریایی کلیه )

(Flavobacterium columnareبرای بیماری کلومناریس گربه )ماهی (Shoemaker et al., 2011) ی ویبریو و واکسن تضعیف شده

 باشند. می( Hu et al., 2020)کمان آلای رنگین( در ماهی قزلV. anguillarumآنگوئیلاروم )

 ی سلول کاملهای خوراکی غیرفعال یا کشته شدهواکسن

ها به روش گرمایی یا شیمیایی است که وقتی در میزبان آبزی ، یک سوسپانسیون حاصل از نابودی پاتوژنهای غیرفعال یا کشته شدهواکسن

هایی تولید کنند. توانند پاسخ ایمنی حفاظتی خاص در برابر چنین پاتوژنگیرند، میهای عفونی مورد استفاده قرار میبیماریمستعد برای 

گردند، مانند سمی آئروموناس میهای ویبریوزیس و سپتیهای باکتریایی ماهی که موجب بیماریهای غیرفعال برای سرکوب عفونتواکسن

V. anguillarum ،V. ordalli ،Y. ruckeri ،V. salmonicida  وA. salmonicida گیرندمورد استفاده قرار می (Plant and 

Lapatra, 2011.) ژن و اجزای کنش دقیق آنتیهای باکتریایی، حفاظت ایمنی بالایی داشته و ارزان قیمت هستند، اما برهماگرچه واکسن

بایست مورد تجزیه و تحلیل گردند، برای بررسی اثرگذاری میآن در واکسن به همراه فاکتورهای مرتبط که موجب تحریک پاسخ ایمنی می

 (.Monir et al., 2021)قرار بگیرند 

 های خوراکی مدرنواکسن

های های پروتئین نوترکیب و واکسن(، واکسنrDNAنوترکیب ) DNAپروری از تکنولوژی تکنولوژی واکسیناسیون خوراکی مدرن در آبزی

زایی آن در شرایط آزمایشگاهی یا بدن موجود کند. کشف اجزای ایمنی یا پروتئین از پاتوژن مورد نظر، و نیز تائیید بیماریپپتیدی استفاده می

 VHSVو  IHNVهای تخلیص شده از تئینبرای مثال گلیکوپرو (،Kurath, 2008)ای از تولید واکسن پروتئین نوترکیب است زنده، مرحله

اند، حفاظت ایمنی آنها به اثبات رسیده است و به طور گسترده در های زیرمجموعه در ماهی مورد استفاده قرار گرفتهبه عنوان واکسن

حفاظتی میکروبی یا  هایهنگامی که پروتئین (.Malick et al., 2020; Zhao et al., 2019) گیرندپروری مورد استفاده قرار میآبزی

های بیان کننده، بیش از حد بیان توانند به یک وکتور الحاق شوند و در سیستمهای مسئول تولید آنها میزیرواحدها مشخص گردیدند، ژن



 
 

 

 

ه در صورت اند کهای پپتیدی از پپتیدهای مصنوعی ساخته شدهشوند و به عنوان واکسن پروتئین نوترکیب مورد استفاده قرار گیرند. واکسن

های پرورشی سازگار هایی که به راحتی با انواع گونهی روشتواند یک پاسخ ایمنی محافظتی ایجاد نماید. با توسعهتجویز به میزبان می

 های خوراکی در آینده کمک نمایند. توانند به فرمولاسیون واکسنشوند، پپتیدهای مصنوعی میمی

( VLPs( و ذرات ویروسی شکل )IHNVساز ویروسی )های نکروز عفونی بافت خون(، پروتئینIPNهای نکروز عفونی لوزالمعده )واکسن

 ,.Zhao et al ;) پروری هستندهای نوترکیب مورد استفاده در آبزیاند، از جمله دیگر واکسنفرموله شده E. coliکه با سیستم بیان 

ی آغازگرها بیان زا که تحت عملکرد کنترل شدههای ایمنیی پروتئینندهدر مقایسه با اجزای ژنتیکی کد کن  DNAهای واکسن (.2017

ساز پروری در برابر نکروز عفونی بافت خوندر آبزی DNAی مهم دیگری از واکسیناسیون آبزیان هستند. اولین واکسیناسیون شوند، دستهمی

(IHNو در قزل )کمان مورد آزمایش قرار گرفتآلای رنگین (Jiao et al., 2009 های با توجه به اینکه واکسنDNA  فقط قطعات

تر هستند و توسط تعامل آنها با ی تضعیف شده ایمنهای زندهکنند در مقایسه با واکسنژنیک را به جای کل ارگانیسم بیان میپروتئینی آنتی

 (.Munang’andu et al., 2013)گیرند سیستم ایمنی میزبان مورد آنالیز قرار می

 

 گیرینتیجه

های مورد پروری است. واکسنرسد واکسیناسیون، مهمترین و پایدارترین راه حل برای کنترل و جلوگیری از شیوع بیماری در آبزیبه نظر می

انواع زیست داشته باشند. در مقایسه با سایر ی آسان، موثر، قدرتمند و بدون عوارض برای انسان و محیطاستفاده برای ماهی باید استفاده

تر تر همراه با مدیریت آسانها، روش واکسیناسیون خوراکی استرس کمتری را به موجود زنده تحمیل نموده، تحریک پاسخ ایمنی سالمروش

توان از واکسیناسیون خوراکی به عنوان واکسن تقویت کننده، همراه با پروری انبوه را به همراه دارد. همچنین میی کمتر در آبزیو هزینه

ی واکسن مهرگان، توسعهها( محرک جهت اثربخشی بیشتر استفاده نمود. با توجه به اهمیت ایمنی موکوسی در بیهای )ادجوانتکنندهکمک

توانند برای استفاده در مسیرهای تخصصی جهت هایی میسنخوراکی باید با تمرکز بیشتری بر روی تولید واکسن نوترکیب بوده و چنین واک

 نیا شرفتیدر پ ینقش مهم تواندیم یتکنولوژ نیو توسعه ا شتریب قاتیدر تحق یگذارهیسرماهای مرتبط طراحی گردند. غلبه بر چالش

 کند. فایصنعت ا

 

 نابعم

Elliott, D.G., Wiens, G.D., Hammell, K.L and Rhodes, L.D., 2014. Vaccination against bacterial 

kidney disease. In: Gudding R, Lillehaug A, Evensen Ø (eds) Fish Vaccination. John Wiley & Sons 

Ltd, Chichester, pp.255–272 

Embregts, C.W.E. and Forlenza, M., 2016. Oral vaccination of fish: lessons from humans and 

veterinary species. Developmental and Comparative Immunology, 64:118–137. https://doi.org/10. 

1016/j.dci.2016. 03. 024 
Harikrishnan, R., Balasundaram, C. and Heo, M.S., 2011. Impact of plant products on innate and 

adaptive immune system of cultured finfish and shellfish. Aquaculture, 317:1–15. https://doi.org/10. 

1016/j. aquaculture.2011.03. 039 

Hu, F., Li, Y. and Wang, Q., 2020. Carbon nanotube-based DNA vaccine against koi herpesvirus 

given by intramuscular injection. Fish and Shellfish Immunology, 98:810–818. https://doi.org/10. 

1016/j.fsi.2019. 11.035 
Jiao, X., Zhang, M., Hu, Y. and Sun, L., 2009. Construction and evaluation of DNA vaccines 

encoding Edwardsiella tarda antigens. Vaccine, 27:5195–5202. https://doi.org/10.1016/j.vacci 

ne.2009.06. 071 



 

 

Kurath, G., 2008. Biotechnology and DNA vaccines for aquatic animals. Revue scientifique et 

technique-Office international des epizooties, 27(1):175 
Lakra, W.S. and Gopalakrishnan, A., 2021. Blue revolution in India: status and future perspectives. 

Indian Journal of Fisheries, 68(1):137-150. https://doi. org/ 10. 21077/ijf.2021. 68.1. 109283-19 
Little, D.C., Newton, R.W. and Beveridge, M.C.M., 2016. Aquaculture: a rapidly growing and 

significant source of sustainable food? Status, transitions and potential. Proceedings of the Nutrition 

Society, 75:274–286. https://doi. org/10.1017/S00296651160006 65 
Locke, J.B., Aziz, R.K. and Vicknair, M.R., 2008. Streptococcus iniae M-like protein contributes to 

virulence in fish and is a target for live attenuated vaccine development. PLoS ONE, 3:e2824. 

https://doi.org/10.1371/journal. pone.00028 24 

Malick, R.C., Bera, A.K. and Chowdhury, H., 2020. Identification and pathogenicity study of 

emerging fish pathogens Acinetobacter junii and Acinetobacter pittii recovered from a disease outbreak 

in Labeo catla (Hamilton, 1822) and Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) of freshwater 

wetland in West Bengal, India. Aquaculture Research, 51:2410–2420. 
Ma, J., Bruce, T.J., Jones, E.M. and Cain, K.D., 2019. A review of fish vaccine development 

strategies: conventional methods and modern biotechnological approaches. Microorganisms, 7. 

https://doi.org/10. 3390/microorganisms7110569 

Monir, M.S., Yusoff, M.S.M. and Zulperi, Z.M., 2021. Immuno-protective efficiency of feed-based 

whole-cell inactivated bivalent vaccine against Streptococcus and Aeromonas infections in red hybrid 

tilapia (Oreochromis niloticus × Oreochromis mossambicus). Fish and Shellfish Immunology, 

113:162–175. https://doi.org/10. 1016/j. fsi.2021. 04. 006 
Muktar, Y. and Tesfaye, S., 2016. Present status and future prospects of fish vaccination: a review. 

Journal of Veterinary Science and Technology, 07. https://doi.org/10. 4172/2157-7579. 10002 99 
Munang’andu, H.M., Fredriksen, B.N. and Mutoloki, S., 2013. Antigen dose and humoral immune 

response correspond with protection for inactivated infectious pancreatic necrosis virus vaccines in 

Atlantic salmon (Salmo salar L). Veterinary Research, 44:7. https://doi.org/10. 1186/1297- 9716- 44-7 
Mutoloki, S., Munang’andu, H.M. and Evensen, Ø., 2015. Oral vaccination of fish - antigen 

preparations, uptake, and immune induction. Fronter Immunology, 6:519. https://doi.org/10. 

3389/fimmu.2015. 00519 
Samat, N.A., Yusoff, F.M., Rasdi, N.W. and Karim, M., 2020. Enhancement of live food nutritional 

status with essential nutrients for improving aquatic animal health: a review. Animals (Basel), 10. 

https://doi. org/10.3390/ani10122457 

Shaalan, M., El-Mahdy, M. and Theiner, S., 2018. Silver nanoparticles: their role as antibacterial 

agent against Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Research in Veterinary Science, 119:196–204. https://doi.org/10. 1016/j.rvsc.2018. 06. 019 
Shoemaker, C.A., Klesius, P.H., Drennan, J.D. and Evans, J.J., 2011. Efficacy of a modified live 

Flavobacterium columnare vaccine in fish. Fish and Shellfish Immunology, 30:304–308. 

https://doi.org/10. 1016/j.fsi.2010. 11.001 

Topp, E., Larsson, D.GJ. and Miller, D.N., 2018. Antimicrobial resistance and the environment: 

assessment of advances, gaps and recommendations for agriculture, aquaculture and pharmaceutical 

manufacturing.FEMS Microbiology Ecology, 94. https://doi.org/10. 1093/femsec/fix185 

Ulmer, J.B., Mason, P.W., Geall, A. and Mandl, C.W., 2012. RNA-based vaccines. Vaccine, 

30:4414–4418. https://doi.org/10. 1016/j.vaccine.2012. 04.060 
Zhao, J.Z., Xu, L.M. and Liu, M., 2017. Preliminary study of an oral vaccine against infectious 

hematopoietic necrosis virus using improved yeast surface display technology. Molecular Immunology, 

85:196–204. https://doi.org/10. 1016/j.molimm.2017. 03.001 



 
 

 

 

Zhao, Z., Zhang, C. and Jia, Y.J., 2019. Immersion vaccination of Mandarin fish Siniperca chuatsi 

against infectious spleen and kidney necrosis virus with a SWCNTs-based subunit vaccine. Fish and 

Shellfish Immunology, 92:133–140. https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019. 06. 001 

 

Use of oral vaccines in aquaculture 

 

Katayoun Mahmoudi1, Taravat Molayemraftar2*, Erfan Akbari Nargesi3, Danial Gorouhi4 

1. Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

2. Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Shahid Chamran University, 

Ahvaz, Iran 

3, 4.  Shahid Ansari Teleost Fish Restocking and Genetic Conservation Center, Iranian Fisheries 

Organization, Rasht, Guilan, Iran 
*Corresponding author: taravat.molayemraftar@yahoo.com 

Abstract 

Oral vaccines in aquaculture are recognized as one of the most advanced approaches to disease control 

in aquatic environments. This method is designed to improve the health of fish and other farmed species 

by stimulating their immune systems. By providing oral vaccines, the need for direct injections is 

reduced and the immunization process becomes faster and more economical. In this method, various 

biological carriers are used that help in the effective transfer of vaccine materials to the digestive and 

immune systems of aquatic animals. These carriers can include liposomes, biocompatible polymers, and 

other nanomaterials. Recent research has shown that the use of these carriers not only increases the 

effectiveness of the vaccine but also has less impact on the environment. In addition, the production of 

oral vaccines allows for a reduction in the use of antibiotics in aquaculture, which helps reduce microbial 

resistance and maintain biosecurity. Despite all the benefits, several challenges remain, including 

developing advanced technologies for mass production, assessing long-term effects on aquatic animal 

health, and investigating the impacts of vaccines on the environment. Therefore, oral vaccines can be 

considered a key tool in combating various diseases in the aquaculture industry and play an important 

role in the sustainable development of this industry.  

Keywords: Biological carriers, Sustainable aquaculture, Biosafety, Recombinant technologies, 

Antibiotic resistance. 
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