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Abstract: 
Acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) is a deadly infectious 

disease in the shrimp that has devastating impact on the shrimp aquaculture 

industry. The resistance of shrimp to invading pathogens depends on the 

immune status of the host. Although the defense mechanisms of crustaceans are 

less mature than those of teleosts and other vertebrates and lack true immune 

memory, there is increasing evidence that shrimp and some arthropods have a 

specific and memory-like immunity. This type of immune response, which is 

observed in invertebrates, is known as "specific innate immunity". However, a 

better understanding of the precise mechanisms of the shrimp defense system 

can help improve disease management and treatment strategies in the shrimp 

farming industry. Since the use of antibiotics in aquaculture has been banned in 

many countries, farmers are looking for alternative methods to prevent diseases. 

One of these methods is to strengthen the shrimp immune system through a type 

of "vaccination" that has been studied to combat various diseases, including the 

bacterial disease vibriosis and acute hepatopancreatic necrosis of shrimp. This 

article reviews studies and the possibility of developing a shrimp vaccine. 
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نکروز حاد هپاتوپانکراس میگومروری بر قابلیت ها و چالش های توسعه واکسن برای پیشگیری از بیماری   

 1*، محسن گذری1محمد شیخ اسدی
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 ای او

  :چکیده

بو ه که  میگوهای پ حر  از بیماری های مهلک  (AHPND)بیماری نک حز حا  هپاتوپانک اس 

خسارات قابل توجه   ر صنع  یبدی پ حری ایجا  نمو ه اد ت مقاحم  میگو  ر ب اب  عوامل 

پودااو های  )اع  دخ زای مهاجم به حضعی  ایمن  این یبدی حابساه اد ت ان چه مکانیدمبیماری

بو ه ح )اقد حا)ظه ایمن    اراو از بلوغ کما ی ب خور ارنسب  به ماهیاو اداخوان  ح دای  مه ه

ای را  ر میگو ح ب خ  حاقع  م  با ند لیکن  واهد زیا ی حجو  نوع  ایمن  اخاصاص  ح حا)ظه

ایمن  " و ، با عنواو مه ناو متاهده م بندپایاو نتاو م   هدت این نوع پادخ ایمن  که  ر ب 

های  قیق دیسام  )اع  مکانیدم و ت با این حال  رک بها   ناخاه م  "ذات  با حیژن  اخاصاص 

ها  ر صنع  پ حرش میگو کمک ها ح  رماو یوتواند به بهبو  راهکارهای مدی ی  بیماریمیگو م 

پ حری  ر بسیاری از کتورها ممنوع  ده اد ، ها  ر یبدیبیوتیککندت از ینجای  که ادافا ه از ینا 

ها هساندت یک  از این گی ی از بیماریهای جایگدین ب ای پیت هندناو به  نبال رحشپ حرش

اد  که ب ای مقابله با « حاکسینادیوو»ها، تقوی  دیسام ایمن  میگو از ط یق نوع  رحش

های مخالف از جمله بیماری باکا یای  حیب یوزید ح نک حز حا  هپاتوپانک اس میگو مور  بیماری

امکاو تودعه حاکسن میگو پ  اخاه  ده   ر این مقاله م حری ب  مطالعات ح ب رد  ق ار ن )اه اد ت

 اد ت

 تاریخچه داوری:

 ۱8/07/۱404 ریا) :

 ۱0/08/۱404بازنگ ی:

 ۱6/08/۱404پذی ش:

 ۱9/08/۱404ارائه ینلاین:

 کلمات کلیدی:

 پ حرش میگو

 دیسام ایمن 

 مولکول چسبندن  دلول 

 نک حز حا  هپاتوپانک اس میگو

 حاکسن

 عبارت زیر استفاه کنید:ع به این مقاله از ی ارجاراب
Sheikh Asadi, M., & Gozari, M. (2025). A review of the potentials and challenges of developing a 

vaccine for prevention of acute hepatopancreatic necrosis disease in shrimp. Int. J. Biotech. Adv. Res., 
1(2) : 1-12 DOI:****(In Persian)  

 مقدمه

حیژه پ حری، به های یبدی تودنننعه ح نسنننا ش )عالی     

های اخی  با ا)دایش ب حز ح  نننیوع پ حرش میگو،  ر دنننال

ها معمولاً  های مخالف هم اه بو ه اد ت این بیماریبیماری

صنع  پ حرش میگو حار  ک  ه ح       دنگین  را به  سارات  خ

حری مدارع  نننده  موجب کاهش چتنننمگی  عملک   ح به ه

باکا یای   ر میگو،    ت ین بیماری ادننن ت یک  از مهم های 

بیماری نک حز حا  هپاتوپانک اس ادنن  که از عوامل اصننل  

صنع   ناخاه م    کاهش ت  Huang et   و ت ولید  ر این 

al., 2025)پ حری  ر ها  ر یبدی بیوتیک ادنننافا ه از ینا   ت

تورها به  لیل اث ات بالقوه نامطلوب یو    سیاری از ک ها ب  ب

                                                           
 

 نندت زیسنن  ممنوع یا بهدننلام  یبدیاو، انسنناو ح مری 

دویه     د ت علاحه ب  این، ظهور  های مقاحم به مردح   ده ا

ها  ها ح تتدید مردح ی بیوتیک موجب ا)دایش نگ ان ینا 

ها  نده ادن ت ادنافا ه مک ر ح نا ردن  از      ر مصن   یو 

های نذ ننناه منج  به  های مخالف  ر دنننالبیوتیک ینا 

های مقاحم چندنانه  نننده ح اث بختننن         پیدایش پاتوژو  

های باکا یای      بیوتیک  را  ر کنا ل عفون  های ینا   رماو 

های جایگدین مانند  رح، تودعه رحشد ت ازاینکاهش  ا ه ا

ها ب ای تقوی  دنیسنام ایمن  یبدیاو،   ادنافا ه از حاکسنن  

حیژه  ر پ حرش میگو، مور  توجه پژحهتگ او ق ار ن )اه  به

 ت(Li and Jang, 2025  اد 
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ی       عال غاز ) های پ حرش میگو، انواع مخالف  از  از ی

اندت  ب حز ک  ههای پ حر نن  های عفون   ر جمعی بیماری

ها  ها ح باکا یزا  نننامل حی حست ین عوامل بیماری نننای 

ن     ند ح  ر ب خ  موار ، عفو قارچ  نید نقش   هسنننا های 

به     که  ند  حل پ حرش لارح ح ر نننند میگو   ار حیژه  ر م ا

پ حری، های یبدیبا ندت ا)دایش مداحم )عالی  زا م خسارت 

دای  عوامل به دا س  حیژه پ حرش میگو، هم اه با  زا مانند  ا

نودننانات  ما ح  ننوری یب، موجب تتنندید ب حز ح  نندت  

تاو م     بیماری د ت ب یحر ها ن  60 هد که حدح  ها  ده ا

نا ننن  از       ید میگوی پ حر ننن   فات  ر تول  رصننند از تل

دننفید های حی حدنن  از جمله حی حس دننندرم لکه عفون 

 رصننند از تلفات به عوامل   ۲0ادننن ،  ر حال  که حدح  

 ننو  ، نسننب   ا ه م Vibrioهای ی ، عمدتاً نونهباکا یا

 Bhassu and Nagalingam, 2024)ت  

یک       به عنواو  ماری حیب یوزید  ر پ حرش میگو  بی

د ت      یک   Vibrio harveyiتهدید  ائم   ناخاه  ده ا

د  که م  ت ین پاتوژواز مهم تواند باعث م گ های میگو ا

هننا ح  ر هچ یح می  انبوه میگوهننای خننانوا ه پنننائیننده 

ی  از یو،            غ پ حرش  ننننو ت بننه  خ هننای  ا  .Vادنننن

parahaemolyticus     بنناعننث بننیننمنناری نننکنن حز حننا

 نننو ، بیماری که    ر میگو م  (AHPND هپاتوپانک اس   

تق یباً یک  هه ادنن  صنننع  میگو را به طور قابل توجه  

د ت   با مقاحم    V.harveyiهای دویه  چار تدلدل ک  ه ا

چنندنناننه بنه ادنننا پاومنایسنننین، اریا حمنایسنننین ح        

ای  ر لارح میگو کوت یموکسنننازحل باعث م گ ح می  تو ه   

 ت(Vandeputte et al., 2024  وند م 

ید  ائم   ر پ حرش         هد یک ت به عنواو  حیب یوزید 

تکلات  ر میگو  ده       دیع  از م میگو باعث ایجا  طیف ح

د ، از تاخی   ر ر د تا م گ     ح می  پ اکنده ح  ر نهای  ا

نه        ندن  میگوت نو خه ز حل مخالف چ  های  انبوه  ر م ا

های یبدی پ حری  ریای  ح   حیب یو همه جا  ر دنننیسنننام   

ها  ر  وندت این ن حه از باکا یهای  ریای  یا)  م مری 

س  مری  ها جایگاه خاص خو  را  ارند ح های  مانند همدی

های  رندت  ر میاو نونه    ر چ خه ک بن یل   ریای  نقش  ا  

 .Vح  V. harveyi ننننننناخنناننه  ننننده حیننبنن یننو،    

parahaemolyticus  های مهم م تب  با حیب یوز   از پاتوژو

مل بیماری     ندت این عوا زا از هماو رحزهای    ر میگو هسنننا

اندت علاحه ب  احلیه پ حرش میگو، کتنن  میگو را یلو ه ک  ه 

ه تواننند بننم  V.harveyi این، ایجننا  عفوننن  تودننن  

،  "دندرم ق مد رح ن   "های مخالف میگو، از جمله بیماری

یای       " باکا  ید  ماری  م دنننف نده ح  "بی ، حیب یوز  رختننن

ظاه   ننو ت یک   یگ  از  "Bolitas nigricansدننندرم "

 .Vهننای مهم حیب یو کننه میگو را یلو ه م  کننند نونننه

parahaemolyticus  ادننن ت این بیماری با بیماری نک حز

  AHPNDاس  ر میگو م تب  بو ه ادننن ت حا  هپاتوپانک 

دطح جهاو ایجا      صنع  میگو  ر  یک تهدید جدی ب ای 

 میلیار   لاری  دت این  ۱ک   که منج  به خسارت دالانه   

 ر جنوب چین ندارش  ۲009بیماری نخساین بار  ر دال 

 نندت  ر مدت زماو نسننبااً کوتاه ، این بیماری  ر منطقه 

دیا، مکدیک ح ایا    لات مارده یم یکا ندارش جنوب   ق ی

 د ح به د ع  به یک نگ ان   ر د اد  جهاو تبدیل  دت      

توانند باعث ایجا  حیب یوز  ر های حیب یو که م دننای  نونه

تننند از           عبننار گو  نننوننند  ی  .V. alginolyticus ،Vم

angullarium  حV. damsela    به ام حز، حیب یوزید تا  ت 

حه ب  این، حقوع معمولا  ر پ حرش میگو رخ  ا ه ادنن ت علا

کننده ادنن  های حیب یو نید نگ اواناقال ا)ق  ژو بین نونه

تواو  ر بیوتیک را م زا ح مقاحم به ینا زی ا صننفات بیماری

 Kumar های ند یک به هم به ا ا اک نذا     میاو نونه

et al., 2024; Aguilar-Rendon et al., 2022; Soto-

Rodriguez et al., 2024; Vandeputte et al., 2024)ت 

 

  (AHPND) بیماری نکروز حاد هپاتوپانکراس

پانک اس       پاتو حا  ه ماری نک حز  به عنواو     بی که قبلاً 

 د، یک بیماری نوظهور   ناخاه م   دندرم م گ زح رس 

ادنن  که خسننارات اقاصننا ی قابل توجه  را به صنننع    

د   این ت  (Harvey et al., 2019)پ حرش میگو حار  ک  ه ا

تواند باعث م گ ح می  نانهان  ح تلفات  دننناه بیماری م 

رحز پد از   30-35جمع  میگوهننا ن    ح  ر زمنناو          

تاهده  و      ذخی ه  ,.De la Pena et al). دازی میگوها م

 Vibrioعننامننل اصنننل  این بیمنناری بنناکا ی         (2015

parahaemolyticus  د  که یک باکا ی میله ای  کل  ا

د ت این باکا ی  د    pVA1 ارای پلادمید   ن م منف  ا ا

تنده     سین های  حتای  ک بو ه  Pir A/Pir Bکه مولد توک

 Vandeputte  و   ح باعث م گ د ی  میگوهای یلو ه م  

et al., 2024 سین ها باعث      (ت دناد این توک این پلادمید با 

بیماری  ر رح ه میان  ح  دنناگاه نوارش ح هپاتو پانک اس 

تواند  باکا ی بیماریدا م  ت(,.Kumar et al 2021  ننو  م 

 ر میگوهای پ حر ننن ، یب، ردنننوبات ح یبدیاو م تب  با       

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 in

jb
r.

co
m

 o
n 

20
26

-0
2-

04
 ]

 

                             3 / 12

http://injbr.com/article-1-25-en.html


 

 

 12-1 صفحات ،1404 سال ،2 شماره ،1 دوره پیشرفته، های¬پژوهش و بیوتکنولوژی المللی¬نشریه بین 4

سا  ه    داخ های تکثی  ح پ حرش بطور ن ضور  ا اه    ا ت  ح

با نندت ب  ادنناس مطالعات اخی  عوامل مریط  مانند  ما،   

تواند ب  بقا، اداق ار ح تکثی  این  وری، اکسیژو مرلول م 

 ت(Sheikhasadi et al., 2024 باکا ی موث  با د 
 

 سیستم ایمنی میگو

پودااو  امل  ح نوع دیسام     دازحکار  )اع   ر دخ   

ایمن  ذات  ب  پایه  ت ایمن  ذات  ح ایمن  اکاسننناب  ادننن 

های  ادنن  که میدباو  ر نخسنناین مواجهه با عامل  پادننخ

ای ح های نونه   هد ح به حیژن   بیماریدا از خو  نتننناو م  

ژنایک  بسنناگ   ار ت  ر مقابل، ایمن  اکاسنناب   ننامل    

های  ادننن  که پد از مواجهه احلیه با یک پاتوژو   پادنننخ

یا ینا     هاجم  اابولیا   رحو م جا      ژو ح موا  م بدو ای

 ,Jiravanichpaisal et al., 2006 ; Bouallegui  ننو  م 

2021 ; Xin and Zhang, 2023)  ، ت این دننناز ح کار  )اع

های ایمن  دننلول  ح ایمن  خون  ادنن ت  ننامل مکانیسننم

دخ  دلول   ر دخ   پا پودااو  امل )عالی  ح   های ایمن  

دلول  دخ  عملک   انواع مخالف   های موجو   ر همولنف 

دخ     د ت پا دااو ا دخ پو های  های خون   ر حاق  نوع  از پا

کت  ح  دلول  بو ه که با ت  رات دلول  با خواص باکا ی   

باکا ی   ند بو ت ه   ح    جلونی ی از ر ننند  ها هم اه خواه

د ی )عالی       دلول   ر یک  های  دازحکار  )اع  خون  ح 

هماهنگ ح همدماو موجب حذ  عوامل بیماریدای مهاجم          

 ت(Huang et al., 2010et al.,  Cerenius ;2020  وند م 

ساب  کامل بو ه ح عمدتاً       سام ایمن  اکا دی میگو )اقد 

های احلیه اد ت ان چه یا)اه  به دیسام ایمن  ذات  حابساه   

مه ناو  ایمن  اکاساب   ر ب    ر مور  حجو  نوع  دیسام  

تا حاکسینادیوو  ر این موجو ات   از جمله میگو باعث  ده 

تاو م     امیدحارکننده ددت  واهد جدید ن  هند  ت  به نظ  ب 

دفار    و ت این     تواند یموزشکه ایمن  ذات  م  پذی  ح 

ر  عنواو ایمن  یموزش      که ت ند  یده  ) یی  (Trained 

immunity)   ی امکاو ایجا  نوع  حا)ظه  و ،  ناخاه م

های بعدی    تواند  ر مواجهه  یحر  که م  ایمن  را ) اهم م 

به همین  لیل،   ت(Hsu et al., 2025 از بدو مرا)ظ  کند 

های رایج مانند حیب یوزید  ر تولید حاکسنننن علیه بیماری

میاو میگوها یک مسننی  بسننیار امیدحارکننده ادنن ت ایده   

ایمن  اخاصاص   ر حت ات ح دخ  پودااو ب ای توضیح       

های متنناهدات ا)دایش )عالی  )انودننیا   ر همودننی   

ط ح های خارج  مژوبندپایاو پد از مواجهه قبل  با ینا   

ی      چه همودننن یاو         ننندت ان  یاو قبلًا ب ای ب پا ند های ب

 ناخاه  ده بو ند که    (PRP های تتخیص الگو  پ حتئین

 ننندند،   های خو  ح غی خو ی تماید قائل م     بین مولکول

ممکن ادنن   ر این  Dscamاحلین  ننواهد مبن  ب  اینکه 

مکانیسم )انودیا  نقش  ا اه با د تنها بیش از  ح  هه     

 ت(Watson et al., 2005 د بعد کتف  

های اصننل  پادننخ ایمن  دننلول  ها حادننطههمودننی 

های تتننخیص پودننااو هسنناند که به انواع نی ندهدننخ 

الگو، عملک  های مؤث  ح مسننی های دننیگنالینگ حابسنناه  

هساندت پادخ ایمن  میدباو که  امل عدم تتخیص احلیه      

خو ، )انودننیاوز، کپسننوله  نندو، ملانیدادننیوو، دننمی  

ادننن ، به  ننندت به  دنننلول -دنننلول  ح ارتبال دنننلول

 Cerenius and Söderhäll)ها بسننناگ   ار ت همودنننی 

تواو به ده  پودااو را م  های دخ  اکث  همودی  ت (2004

ن انول  های نیمه، دننلول(HC های هالین  دنناهسننلول 

 SGC) نه   ح دنننلول قه  (GC ای های  ا ندی ک  ت  طب ب

ساند،  ر حال  که     دلول  دیاوز ه سئول )انو های هالین م

سوله های نیمهولدل  دای        ن انول   ر کپ دازی، عدم  نا

احلیه خو ، ملانیدادننیوو ح انعقا ، هم اه با )انودننیاوز  ر  

ای مرل ذخی ه های  انهها نقش  ارند ح دننلولب خ  نونه

هسنناند ح همچنین  proPOح یزا دننازی احلیه دننیسننام  

عملک  های ملانیدادیوو، حاکنش دیاوتوکسیک ح تولید ح    

ضدمیک حب  را  ارندت همودی   ت  ح پپ   SGCها، ایدهای 

 ر حضنننور الگوهنای مولکول  م تب  بنا پناتوژو     GCح 

 PAMPs) های  ن انولادننیوو دنن یع  را مارمل حاکنش

های مؤث  ایمن  قوی را ای از مولکول نننوند ح مجموعهم 

هننای مر ک بننه ن  ش خوو یزا  PAMP ر مجنناحرت 

که زیموژو پ ح)نول  کنند، که  اید جای تعجب نبا د   م 

بیتننا ین مطالعه را  ا نناه با نندت  ر  (ProPO اکسننیداز 

دخ    دخ   های  پودااو، انعقا  ح لخاه  دو یک   یگ  از پا

های  ایمن  مهم اد  که  ر صورت یدیب، بلا)اصله لخاه     

از اجدای خوو ب ای جلونی ی از از  دننن   ا و همولنف 

تکیل م   نقش مهم   (Tgase  و  ح ت اند نلوتامیناز  ت

فا م      ی  ای عال پادنننخ    ر این ) ندت علاحه ب   های ایمن   ک

کنندناو مهم پپایدهای  ها همچنین تأمین)وری، همودی 

های پ حتئیناز ح ها، مهارکنندهضنندمیک حب  مخالف، لکاین

هننا مننانننند پ حتئین چسنننبننندن  دنننلول   احپسنننونین

(۱پ حکسینکاین هساند   کل 
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دیسام ایمن  میگومدل  ماتیک  -۱ کل   

 آنزیم های سیستم ایمنی میگو

یداز     یندیم  له )نول اکسننن  های ایمن  مخالف از جم

 PO)    سفاتاز دید ) سفاتاز (ACP ، ا ح  (ALP  ، یلکالین )

به عنواو  ننناخصننن  ب ای     (LSZ لیدحزیم  به طور کل  

ماری میگو  ارزیاب  حضنننعی  ایمن  ح مقاحم   ر ب اب  بی     

از  ALPح  ACPت (Liang et al., 2020   وند  ناخاه م  

اند که انواع مخالف  از )سننفوموو ادننا ازها تتننکیل  ننده

ساندت             سیار مهم ه دااو ب دخ  پو سام ایمن   دی ب ای 

های )انودیا  یک جدء مهم از لیدحزحم ACP علاحه ب  این،

ها، ادننن  ح  ر )انودنننیاوز ح کپسنننوله ک  و همودنننی 

نقش ینا   ACPهای )انودنننیا  با یزا دنننازی     لیدحزحم

د  که به       ALPباکا یال  ارندت  دا از ا سفوموو ا نوع  )

دم ز ای  ح )انودیاوز ح  ر هضم ح جذب بسیاری از موا      

ت لیدحزیم جدئ  (Liang et al., 2020 کند مغذی کمک م 

از دیسام ایمن  ذات  میگو اد  که به عنواو یک پ حتئین 

کند ح موکوپل  دننناکاریدها را که      ا ی عمل م  ضننند باک 

ساند ح پاتوژو ها را       دلول  باکا ی ه صل   یواره  اجدای ا

ت  ر (Liang et al., 2020 ب ننند  هینندرحلید ح از بین م        

 هنده پادخ  )اع  حیات  نتاو POمه ناو، بسیاری از ب 

 دننازی یندیم پایان   ر دننیسننام )عال PO میدباو ادنن ت

pro-PO  های  )اع  میدباو مانند ت میم  ر حاکنشاد  ح

 Sheikhasadi زخم، دمی  دلول  ح )انودیاوز نقش  ار  

et al., 2024)ت 

 سیستم آنتی اکسیدانی میگو

ضعی  ینا       )عالی   سیدان   اخص  از ح های ینا  اک

اکسیدان  ح ادا س اکسیداتیو  ر یبدیاو هساندت زمان  که     

یابد،    ا)دایش م  (ROS) های )عال اکسنننیژو  تولید نونه  

یک م         عال ک  و  به ) قا ر  نده  عه موجو ات ز ای از جمو

های  )اع  ینا  اکسننیدان  مانند دننوپ اکسننید دننیسننام

تاز   تالاز   (SOD   یسنننمو کا  ،  CAT) ، تاتیوو اس -نلو

( GSH-Px  ح نلوتاتیوو پ اکسنننیداز   (GST  ت انسنننف از
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جلونی ی یا ت میم یدنننیب   ، ROS ز ای  منظور دنننمبه 

یک نتانگ   SODت (Liang et al., 2020  اتیو هسانداکسید

سیداتیو        دا س اک ضعی  ا سا  مولکول  ب ای ارزیاب  ح زی

تالید ک  و تغیی         کا عث  با موجو ات یبدی ادنننن ، زی ا 

های دننوپ اکسننید به پ اکسننید هیدرحژو ح اکسننیژو ینیوو

 نننو  ح یک دنننیسنننام  )اع  یندیم  ینا   مولکول  م 

یدان  خ  احل را    یل م   اکسننن هدت یندیم تتنننک های     

یدان   ینا  مسنننئول از بین ب  و  CAT ح SOD اکسننن

های  های دننوپ اکسننید هسنناند ح  ر مکانیسننم    را یکال

مرا)ظا   ر یدنننیب با)ا  به  نبال ) ییند اکسنننیداتیو ح 

ند    ت (Muralisankar et al., 2014  )انودنننیاوز نقش  ار

GSH-Px  های هتواند پ اکسیدهای لیپیدی نا   از نونم

سیژو ح  داخاار   OH )عال اک را حذ  کند ح از یکپارچگ  

دلول  مرا)ظ  کندت   با نلوتاتیوو  GSH ح عملک   غتای 

پ اکسنننیداز  ر کاهش پ اکسنننید هیدرحژو به یب عمل         

های ق مد را  کند،  ر نایجه یکپارچگ  غتنننای نلبول    م 

هننا  هننای ق مد  ر ب اب  پنناتوژوکننند ح از نلبولحفظ م 

  ت(Liang et al., 2020  کندمرا)ظ  م 

 

  (Dscam) مولکول چسبنده سلولی سندرم داون

ص   امل ن حه  از مولکول       صا دخ ایمن  اخا ها به پا

 مولکول چسبنده دلول  دندرم  احو(، نوع       Dscamنام 

ایمونونلوبولین ادنن  که نقش کلیدی  ر دننیسننام ایمن  

مه ناو  ار ت نخسنناین یا)اه ها  ر اکاسنناب  جایگدین ب 

 ر مور   ۲003این زمینه تودننن  کورتد ح ) اند  ر دنننال 

جایگدین  ر ب  مه ناو ندارش  نندت  ر ایمن  اکاسنناب  

قابل توجه   ر میداو عفون  مجد  ها، کاهش مطالعات یو

ن  نام   ه نو په پو ا ب  ر  Macrocyclops albidusای از کو

تاهده    Schistocephalus solidusب اب  زی  ک م نواری  م

دخ ایمن  حیژه  ر   ت(Kurtz and Franz, 2003   د  این پا

 Drosophila دننننای  ب  مه نناو مناننند مگد میوه    

melanogaster) زنبور عسنننل ، Bombus terrestris ) ح

نید ندارش  ننده ادنن    (Anopheles gambiae پتننه 
 Hizawa et al. 2024). 

 ر همین زمینه، مطالعات انجام  ده رحی میگو بیانگ    

ایمن  زای  عوامل  مننانننند حی حس غی )عننال، پ حتئین                    

های غی )عال  ر مرا)ظ  از     حی حدننن  نوت کیب ح باکا ی  

وامل بیماریدای م تب  بو ت میگوها از م گ ح می  تودنن  ع

تاو  ا    ضوی از  Dscamناایج این مطالعات ن ، به عنواو ع

، نقش مهم   ر      (IgSF خننانوا ه ایمونونلوبولین حیژه            

کندت با اتصنننال جایگدین،  دنننیسنننام ایمن  میگو ایفا م 

ماریدای     Dscamهای  ن حه  از ایدح) م مل بی ضنننند عوا

القا  نننده ح خاصننن  پد از ق ار ن )ان  ر مع ا پاتوژو 

سام ایمن        نی نده PRRs بیه   دی تخیص الگو(  های ت

 ر  Dscamهای حت ات عمل ک  ندت با این حجو ، ایدح) م 

های میگوی حاکسننینه  ننده ح حاکسننینه نتننده همودننی 

 نننادننای   نندندت تجدیه ح ترلیل بیتننا  نتنناو  ا  که   

LvDscam   نواحIg2  حIg3  از نظ  عملک  ی  ر پادننخ

صا  تا ی   WSSVص  میگو  ر ب اب   ایمن  اخا اهمی  بی

دای  پاتوژو خاص کمک م     کندت همین  ار ، زی ا به  نا

د ت  ر نهای ،     P. monodonپدیده  ر  نید ندارش  ده ا

های  ها از ط یق )عالی  )انودنننیایک همودنننی        پاتوژو 

اخاصننناصننن  حذ  خواهند  ننندت  نننواهدی ب ای نقش 

، Kuruma دنازی حی حدن   ر میگوی  )انودنیاوز  ر پاک 

P. japonicus  ها منج  به ندارش  ننده ادنن ت این یا)اه

انجام چندین مطالعه مساقل  ر مور  ایمن دازی میگو  ر   

  دت  WSSVب اب  

سم  ساند  های  که زی بنای این پدیدهان چه مکانی ها ه

اند، اما ان  یک میدباو ب   هنوز به خوب   نننناخاه نتنننده

عدا ی از     ند ت با حیژن      پاتوژو مه ه باوا های مخالف را 

خاص تتننخیص  هد، احامالاً به یک نی نده خاص پاتوژو 

که قا ر به تنوع بالا با ننند نیاز ادننن ت  ر بندپایاو، این            

ها  ر مولکول چسنننبندن  دنننلول  دنننندرم  احو حیژن 

 Dscam ) ننو ، که تنوع بسننیار بالای  را نتنناو یا)  م 

تک کپ  ژو از ط یق    م  یک  هد ح از  جایگدین       ند  پیو

بخواهد با مو)قی   Dscamن   ت با این حال، ان  ایجا  م 

دخ تطبیق    ساانداراو را تقلید کند، باید اناظار  ا      پا پ

ی  ایدح) م     به          Dscamکه جمع پادنننخ  یاو  ر  پا ند ب

نانیسنننم   ند ح ایدح) م     میک حار هاجم تغیی  ک های  های م

Dscam     به ید  با نده نید  خاص   های تتنننخیص عنواو نی 

ند      مل کن  ,Ng et al., 2014; Ng and Kurtz پاتوژو ع

2019; Wan et al., 2019)هننای خنناص ت ان چننه ایدح) م

Dscam های بندپایاو  نا نن  از پاتوژو  ر بسننیاری از نونه

دای   ده     سم  قیق تولید این ایدح) م  نا ها  ر اند، مکانی

طور کامل متنننخص   پادنننخ به مواجهه با پاتوژو هنوز به       

که تنظیم    نیسننن ندهای   نده  ت ) یی خاب ایدح) م  کن ی انا

سیار پیچیده بو ه ح احامالاً       به صورت اخاصاص  هساند، ب

، تاثی  مسنننی های RNAی  نننامل رقاب  دننناخاار ثانویه
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نال، تنظیم     قال دنننیگ نده انا به    کن حیژه های اتصننننال، 

ی    (SR های غن  از دننن ین/یرژنین   پ حتئین ح پیچ هو

RNAهای موضننع  ادننپلایسننیگ  که، ح نید  خال   ننب

RNA  وند م  Hung et al., 2013)ت 

تاو  ا ه  ها  اند که  ر مواجهه با باکا یمطالعات اخی  ن

یب ایدح) م   ح حی حس  ر  Dscam های های مخالف، ت ک

ها  که ب خ  ایدح) مطوریکند؛ به نام با پاتوژو تغیی  م هم

 نننوند ح  با یک پاتوژو خاص تولید م       )ق  بعد از تماس  

ها  ر یک نوع ایمن  اخاصاص    ی نقش یو هندهاین نتاو 

تطبیق  اد ت با این حال، هنوز متخص نیس  که چه  به

دلول  یا اناقال دیگنال  های  این اناخاب را القا  هندههای 

حاحی  RNAi هایکنندت  ننواهد احلیه  ننامل )عالی  م 

اث ات مافاحت  ر تنوع ادنننپلایسنننینگ ح )ازهای مخالف      

ها   ایمن  ادننن ، اما هنوز بخش بدرن  از این مکانیسنننم   

ت ی های کارب  یاند ح نیاز به پژحهشنا ناخاه باق  مانده 

 ت(Amatul-Samahah et al., 2020  ارند 

 

 مطالعات توسعه واکسیناسیون میگو

های زیا ی هم اه های تجاری با چالشی حاکسنتودعه

به )   میگو که های ایمن  منرص   اد ، از جمله دیسام   

تده  هنوز به های اند، ح نید نیاز به رحشطور کامل  ناخاه ن

ساس ب ای ارائه  دخ ایمن  قوی ح    ح سن که باواند پا ی حاک

های نوین  مانند  موث  ایجا  کندت از دوی  یگ ، اخی اً رحش 

های خط ی که ژوهای ب  یحاکسینادیوو خوراک  با باکا  

کنند نید اث ات های میدباو مناقل م ژو را به دنننلولینا 

توجه   ر ا)دایش مقنناحمنن  میگو بننه مرننا)ظا  قننابننل

ت بناب این، (Cheng et al., 2025 اند ها نتننناو  ا هحی حس

ت ین نام بعدی  ر تکمیل قابلی  حاکسنننینادنننیوو ب  مهم

های جام  ح چندجانبه  ر      علیه حیب یوزید، انجام مطالعه    

مریط  ادنن  تا باواو دننطح مولکول ، دننلول  ح زیسنن  

پذی  را  ر میگو کتنننف ک   ح از های ایمن  یموزشحیژن 

های ایمن ح موث  به ه ب  ت این ها ب ای ط اح  حاکسننننیو

پ  از  که  ر رادننناای   ندارش به ب ردننن  ترقیقات  م   

اس  ر میگو ح تودننعه حاکسننن علیه نک حز حا  هپاتوپانک  

 پاانسیل یو انجام  ده اد ت

ترقیقات  ر زمینه تولید حاکسنننن میگو از احاخ   هه      

دافا ه از ن ما   ها، پاتوژویغاز  دت  ر یو دال   ۱980 ها با ا

 ننندندت این  یا ) مالین ب ای تولید حاکسنننن غی )عال م      

سا  ه  ر مطالعات اخی  ب ای تولید  رحش ها هنوز به طور ن

ها  ننوندت رحشحیب یوی غی )عال ادننافا ه م های دننلول

هنوز هم بسنیار م تب  هسناند، زی ا نه تنها دنا ه ح ارزاو    

 وند  هساند، بلکه منج  به تولید یک حاکسن پایدار نید م  

 Amatul-Samahah et al., 2020)      نواع ت بننه طور کل ، ا

های   مخالف  از حاکسنننن حجو   ار  که  نننامل حاکسنننن   

ضعیف      ح  DNAده زنده، زی  حاحد، نوت کیب، غی )عال، 

صنوع /پپایدی م   سن   م صل از   و ت همه این حاک ها  ر ا

ت (Sivasankar et al., 2017 اند  خو  پاتوژو ن )اه  نننده  

حاکسننن یک یما ه دننازی بیولوژیک  ادنن  که حاحی ینا  

های  اد  که  بیه یک پاتوژو اد ت ینا  ژو، دیسام  ژو

کند تا   پاتوژو تر یک م ایمن  بدو را ب ای  ننننادنننای

دیسام ایمن  باواند به راحا  میک حارنانیسم همولوگ را    

 ت(Kumar et al., 2018 از بین بب   

عات مخالف از غی )عال ک  و کل دنننلول      ب ای  مطال

 .Vهای  ایمن  زای  ادنننافا ه ک  ه اندت ان چه از بیو)یلم   

alginolyticus     ید کار ب ای  V. harveyiح لیپوپل  دنننا

حاکسننینادننیوو میگو ادننافا ه  ننده ادنن ت با این حال،   

زا نیازمند یک م حله جدادننازی این اجدا از عوامل بیماری

یما ه دازی پیچیده ح زماو ب  اد ت نتاو  ا ه  ده اد        

ماری        ظ   ر ب اب  بی را) را  ر  AHPNDکه این موا  م

بختننند  ن حه  رماو  ر مقایسنننه با ن حه کنا ل بهبو  م 

 Amatul-Samahah et al., 2020)ت 

یدان   یگ ی تودننن      مایش م ح همکاراو  ر   Rayیز

 ر  P.monodonلارحهای انجام  نندت پسنن  ۲0۱7دننال 

ح زیا (  ر دنننه مدرعه   های مخالف  کم، ماودننن   ت اکم

سن غی )عال از ط یق تغذیه     مخالف ذخی ه دازی  دت حاک

 V. anguillariumهای تدریق  نندت غذای میگو با دننلول

ه  ده با ) مالین پو انده  د ح میگوها  ر طول  حره    کتا 

پ حرش به میداو  ح رحز ماوال   ر هفاه ح تا زماو ب  ا    

رحز تغذیه  ننندندت پاراما های کیفی   ۱40به مدت حدح  

های پ حرش  ر مردح ه بهینه نگه  ا اه  د   یب حوضچه 

دا س به میگو     دانات قابل توجه  که باعث ایجا  ا تا از نو

دطح تعدا  کل        م  تخص  د که   و  جلونی ی  و ت م

ها ح )عالی  پ ح)نول اکسننیداز  ر میگوهای بال  همودننی 

سن به طور       ریا)  کننده خوراک پو ش  ا ه  ده با حاک

قابل توجه  نسنننب  به میگوهای  ریا)  کننده خوراک          

 نناهد بالات  بو ت به طور کل ، مطالعه به این نایجه ردننید 

حاکسنننن حیب یو از ط یق خوراک باعث     که تجوید خوراک  
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بهبو  ایمن  ح ا)دایش تولید  ر ادننناخ های پ حرش میگو   

 ت(Ray et al., 2017 ن    م 

ح همکاراو  ر دنننال  Madsariای تودننن   ر مطالعه

تعیین اث بختنن  ادننافا ه از ژو پ حتئاز دنن ین به   ۲0۲۲

ن        DNAعنواو حاکسنننن  ظ   ر ب اب  عفو را) ب ای م

Vibrio parahaemolyticus     ید غ ب  ر میگوی دنننف

د ین ب ای جایگدین     د  ق ار ن ) ت ژو پ حتئاز  مور  ب ر

 Ser231ح  His82 ،Asp131های حفاظ   ننده باقیمانده

جهش یا) ت دنننپد، یک     Proح  Gly ،Aspبه ت تیب با    

د ین پ حتئاز   mutVpSPب ای بیاو  pcDNA3.1حکاور   

 in ر مری   DNAجهش یا)اه( ب ای ب ردنن  حاکسننن  

vitro  حin vivo   دنناخاه  نندت تجدیه ح ترلیل رحنویسنن

mutVpSP   ر مری in vivo      ( با یاو یو را  ر  های   ب

ند          مان نه  نننده،  ید غ ب  حاکسنننی مخالف میگوی دنننف

ی   عده، رح ه، یبتنننش     همودننن پانک اس، م پاتو ها ح  ها، ه

 .Vها نتنناو  ا ت اث  بختنن  پیتننگی ی از عفون  ماهیچه

parahaemolyticus        د سینه  ده ب ر  ر میگوهای حاک

 رصنند بو ،  ر  30 نند ح کما ین  رصنند تلفات تجمع   

 رصد  60حال  که میگوی  اهد  ارای ن خ تلفات تجمع   

سن         سینه  ده با حاک سام ایمن   ر میگوهای حاک دی بو ت 

DNA   تر یک  دت بیاوmRNA سیداز،  ژو های )نول اک

ه دننیسننام ایمن   میگو ک Cپ حکسننینکاین ح لکاین نوع 

دخ  ساند به طور قابل پا توجه  تنظیم  ده   هنده میگو ه

های ایمن  هومورال ح دننلول ، از بو ت علاحه ب  این، پادننخ

دننازی ح ، )انودننیایک ح کپسننوله POهای جمله )عالی 

 هد که تتننکیل ندحل، ا)دایش یا) ت این ناایج نتنناو م  

ئاز دننن ین م    یک تعیین   پ حت ند  حدت    توا نده   .Vکن

parahaemolyticus     سن تواند  م  DNAبا د ح این حاک

به عنواو یک حاکسنننن مؤث  ب ای کنا ل دنننندرم بیماری 

 ر میگو ادنننافا ه   (AHPND نک حز حا  هپاتوپانک اس    

 ت(Madsari et al., 2022  و  

 

 روش های تجویز واکسن به میگو

صل   سن  رحش های ا  تجوید  امل  به میگو تجوید حاک

 دنننفالوتوراکد،  بخش به  تدریق تغذیه،   ط یق از خوراک 

ضلان   تدریق  این با تبا د م  حری غوطه ط یق تجوید  ح ع

 موجو ات بین  ر ادنن  ممکن ژو ینا  جذب میداو حال،

 کند عبور رح ه از باید ژو ینا  این، ب  علاحهت با د  مافاحت

 حال، این با ت و م  زای  ایمن   ا و  د  از به منج  که

 لارح پسنن  م حله مانند زندن ، احلیه م احل  ر باید میگو

 موجو ، اندازه ن )ان نظ   ر بات  ننو  حاکسننینه لارحی، یا

 ت ار  را اهمی  بیتا ین حری غوطه ح خوراک  تجوید

  نلوکاو-β-1,3 مایل ک بوکسننن  ا)دح و این، ب  علاحه

 CMBG )دیوو،   به سینا  هد  م  ا)دایش را یو کارای  حاک
 Radhakrishnan et al., 2023; Gomes et al., 2024; 

Munangandu et al., 2024; Hsu et al., 2025; Zhang et 

al., 2025)ت Wongtavatchai ۲0۱0 ر دننال  همکاراو ح 

یاه  بب ی میگوی لارح پسننن  که  ک  ند  ندارش  .P  دننن

monodon،) غ ب  دنننفید میگوی ح  L. vannamei)، با  

 Vibrio حاکسنننن  تنها Vibromax با  نننده غن  یرتمیا

د   AquaVac™ Vibromax  ده   ناخاه     ک   تو

 رحز ۱0 مدت به  (Schering-Plough  حیوانات بهدا   

 .V با حری غوطه حمام یک با دپد  ح  دند  تغذیه مداحم

parahaemolyticus ت دند کتیده چالش به

 
 میگو  ر V. parahaemolyticus علیه حاکسینادیوو با رابطه  ر  ده انجام هایپژحهش -۱جدحل 

 منابع اثر بخشی روش تجویز نوع واکسن گونه زاعامل بیماری

V. 

parahaemoluticus 
P. monodon ح 

P. vannamei 

های حیب یو دلول

  ده با ) مالینکتاه
 خوراک 

مر ک ر د ح 

بازماندن  پس  

 لارح میگو

Wongtavatchai 

et al., 2010 

V. 

parahaemoluticus 
P. vannamei 

های حیب یو دلول

  ده با ) مالینکتاه
 خوراک 

توجه ا)دایش قابل

 ر ن خ بقا ح 

ارتقای دلام  

 میگو

Heidarieh et al., 

2010 

V. 

parahaemoluticus 
P. vannamei 

های حیب یو دلول

  ده با ) مالینکتاه
 عضلان خوراک  ح 

تقوی  اناخاب  

های دلول   )اع

 میگو

Powell et al., 

2011 
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 ™کننه   ا  نتنننناو مطننالعننه این کل  هنناییننا)اننه

Vibromax  س   بقای ح ر د ت   هدم  ا)دایش را لارحها پ

  حز به توجه با ادننن  ممکن حاکسنننن کارای  حال، این با

 حجو  لارح قبل ب ای پسنن  از  نن ایط  که ح  ننده تجوید

 تبا د  ا اه، مافاحت

مکمل های  با استفاده ازواکسن  تقویت تاثیر

 عملکردی خوراک

تاو  مطالعات د    ا ه ن سن  تجوید ا  پ ی با حیب یو حاک

 میگو ایمن  پادنننخ ب  تاثی  حاکسنننینادنننیوو را هابیوتیک

د   معمول  بیوتیک پ ی یک نلوکاو باا ت ا  ا)دایش  که ا

دافا ه  پ حری یبدی  ر د   مدت ح  و  م  ا  عنواو به ها

 ایمن  پادخ بهبو  ب ای یبدیاو غذای  رژیم  ر ا)دح ن  یک

 تقوی   ر نلوکاو-β میگو،  ر تنی  مور  ادننافا ه ق ار م 

 تجوید مطالعه، این اداس ب  ت ا   نقش ذات  ایمن  پادخ

اا  با  حیب یو حاکسنننن خوراک  کاو  ب  ا)دایش به  منج  نلو

  ح  ده )انودیاوز ح اکسیداز )نل کت ، باکا ی های)عالی 

ی      ر ها قای  به  منج  ن  پ ی از  یگ  یک  ت نننند بها  ب

 با د که یک بالقوه  ر این زمینه )وکویداو م  هایبیوتیک

تاق  داکارید  پل  د   هاریدجلبک از  ده  م تاو  تا   ا ه ن

د    ده    باعث غذای  رژیم ط یق از )وکویداو تجوید که ا

 بها ی بقای نایجه  ر ح  و  م  میگو ایمن  پادخ  ا)دایش

با عامل بیماری       پ   ر را  تجوید با  مقایسنننه    ر زاچالش 

 دنناخ   ر بناب این، تک   ایجا  تنهای  به حیب یو حاکسننن

 طور به باید هابیوتیک پ ی با هم اه تجوید حیب یو، حاکسننن

  ر میگو ایمن  دیسام حاکنش تا  و  ن )اه نظ   ر جدی

  ها،پ حبیوتیک  مور   رت ب دننند حداکث  به پاتوژو یک ب اب 

 بهبو  را میگو ایمن  دننیسننام  تنهای  به یو از ادننافا ه

تد م   Chan et al., 2019; Guzman-Villanueva et  بخ

al., 2020 )بننا هنناپ حبیوتیننک از ت کیب  ادنننافننا ه امننا 

تده  ندارش Vibrio هایحاکسن  د     ن  ,.Madsari et alا

، لیپوپل  ۲0۱3ح همکاراو  ر دننال  Traifalgar  ت(2022

دننناکارید حیب یو را هم اه با پ ی بیوتیک )وکویداو که از        

یده را ادنناخ اد ن   Fucus vesiculosusای جلبک قهوه

ت  به میداو   ن م ب  کیلون م غذای میگو میل  ۲ط  پژحه

ی               عال ندن ، ) ما باز ند ح ن خ  فا ه ق ار  ا  مور  ادنننا

ها را یاوزی، )عالی  همولایدید ح تعدا  کل همودی  )انود 

د  ق ار  ا ندت      ت  مخالف مور  ب ر تر  تیمارهای یزمای

سن به تنهای   ر      ناایج یو دافا ه از حاک تاو  ا  که ا ها ن

پاراما های          مارهای یزمایتننن  موجب بهبو  ح ا)دایش  تی

 مور  نظ   ده اد ت

 گیرینتیجه

 ر ننند حال   ر ح مهم های بخش از یک میگو  پ حرش

د ،  جهاو دطح   ر پ حرییبدی صنع    صنع   این اما ا

 ح حی حد   هایبیماری  یوع  تأثی  تر   دت  به همچناو

 ایمن  دننیسننام یک )اقد میگو ان چهت  ار  ق ار باکا یای 

ساب   دیک  اکا تابه  کلا د    اراومه ه م   مطالعاتلیکن  ا

تاو   ی پذیموزش ذات  ایمن  نوع  حجو  د  را ن  ب ت  ا ه ا

جاری  مدارع از ب خ  ادنننناس، همین   ر میگو پ حرش ت

 زای ایمن  ح حاکسینادیوو   هایادا اتژی  از اخی  هایدال 

 مقاحم    ا)دایش ح بیماری  ب حز کاهش  ب ای غی کلادنننیک 

 Hsu et  اندک  ه ادافا ه   ای   هایپاتوژو ب اب   ر میدباو

al., 2025) ایمونولوژیک حا)ظه مور   ر ناایج بدد  یمدهت 

  یک تواندم  میگو حاکسینادیووبیانگ  یو اد  که  میگو،

 هابیوتیکپ ی هم اه حیب یو به حاکسن تج ب  : یزمایش۲جدحل 

 منابع نتایج پارامتر غلظت بیوتیکنوع پری نوع واکسن

  دهکتاه حیب یو هایدلول

 ) مالین با

-مایل بااک بوکس  

 نلوکاو-3ح  ۱
  رصد غذا 0.۱

 )عالی  باکا ی کت 

 )عالی  انفجار تنفس 

 )عالی  )نول اکسیداز

ا)دایش پاراما ها  ر 

تیمارهای حاکسن + 

 پ ی بیوتیک

Devaraja et 

al., 1998 

  دهکتاه حیب یو هایدلول

) مالین با  

-ک بوکس  مایل باا

 نلوکاو-3ح  ۱
میل  ن م ب   50

 بیومدکیلون م 

تعدا   ن خ بازماندن 

 هاکل همودی 

 )عالی  باکا ی کت 

 )عالی  )نول اکسیداز

ا)دایش پاراما ها  ر 

تیمارهای حاکسن + 

 پ ی بیوتیک

Klannukarn 

et al., 2004 

  دهغی )عال حیب یو بیو)یلم

) مالین با  
 کیاین

 رصد حزو  0.6

 بدو

- اخص ن خ بازماندن 

 های ر د

 ر ا)دایش پاراما ها 

تیمارهای حاکسن + 

 پ ی بیوتیک

Vina et al., 

2019 
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 مهار ب ای میگو پ حری یبدی صنع   ر امیدحارکننده ندینه

 بناب این تبا د AHPND مانند بیماری حقوع کنا ل یا

 متاق موا  از ادافا ه با ترقیقات  هایتلاشض حری اد  

 هایدلول کل یا حیب یوباکا یهای بیماریدای  از  ده

  ر میگو ایمن  دیسام تر یک ب ای حیب یو  ده غی )عال

 .P پنائید تجاری نونه  ح ب  تم کد با حیب یوزید ب اب 

vannamei ح P. monodon ناایج ان چهت  و  ت ب جساه 

 زی  با میگو حاکسینادیوو اما نیساند، یکساو همیته

 هایژو حامل DNA پلادمیدهای ح زابیماری حاحدهای

 چندین ب اب   ر مرا)ظا  ایمن  ایجا  باعث ژو ینا 

 کنا ل ب ای میگو حاکسینادیوو ت و م  زابیماری بیماری

 یک نک حز حا  هپاتوپانک اس میگوبیماری  ب حز کاهش یا

 ایمن  دیسام میگو حاکسینادیووت اد  قبول قابل اناخاب

 عامل بیماریدا یک ب اب   ر مرا)ظ  ب ای یدان  به را یو

 بات  هدم  کاهش را بیماری ب حز نایجه  ر ح کندم  تقوی 

 مانند اقدامات ب   باید حاکسن، تجوید ح تودعه  ر حال، این

 نظ   ر  بهدا ابا تکیه ب  اصول  مدرعه بهینه مدی ی 

 ت  و  ن )اه
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