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��AB�=�+��9�%�/�����0������AB�=�+��9�����%��)?+��.���$�+��I�23������&���� ���+�23�*+������������+���:+��(��$�

2/3�����.��0�����%�9�(bacteria) �������0�=��d]�.���$�+��I�%�/����0�!�����%�9�(virus) ����d

.���$�+��I�����:�.������2<34�����7��$����&�+���0����������%&��C���.�=��7��!��$��=��(��9���9����0�=���������:�;�

.���$�+��9�����(����(�����&��=�������6�.��������������:�����%�9������0��0�*�$���(�2�3$�������2/34�%�0�����$�)X�

��9�&���&���!���(host) %�/������C�����+��(microflora) 6������-��.��$���2<3�%�/���;��������23	��)(�*�

����.��$��.��+������:��+�����23 ���.����0� ��0��&�/����23�������0�� ���0����2/34

.�=��7��!��&��=������������)� ����9�'&�+��_�����6�.�����0��=����0�� �y��0��23���9�(Carriers)����

����:�������0��0�*�$�������'�c� �0��23��$���2/34�;������%�$����_������7��$�����-�����9�������AB=���&��=���

�-����� $���� &������ ���� �0������+�� �������� ����  ��� ����:������ R��$�$��� 23��$��� 2/34�%��[,`��.���� ���

%�0�8+���$�������%����������� �������:�����%�9������0��+��.��0��%�/���%0��+��.��0������GH&����9�0�:�r�7�$�

���+���.��$���2/34�%0��+��.��0��9���9����&���%��̀ ���;DE��DE���+��������(Superoxide dismutuse)

%�/��������=�����(Catalase) .�/���������6��n��;�����23f�23��$���2/3�(�,=���0��+��.��0��9���9�+�������7z��GH&�

����&��6�.��$���2/3�$������0���&�+���0��������9�23�����0��=������&���%��̀ ���;DE����=����9�������23������������$��

2<34

������+����� � ��@��2��� �����������

+�-�	!
���� ���-��7���� 	
�� ������2��� �����������

���������%�/������LM�.�=������&�+���0��������9�=�:� �:��d�����n+�������0�!�����%�9�����'&�,�-��$�

���&�����������:�;��2/34�&�+���0����������:����$���%�/����0�!������R��$�$�������(�����8�`+����)(�)*��2/34�%$��

&��=����$��=��(��9�%�/�������7��$�����-�����9���9�&�+���0������%�����)*��������+���.������%�0�8+����2/34

+�-�	!
���� ���-��7���� ���� � ��@��2������ 	
�

������������ ��>� � �������� ��E�
����� 8�����	
�
�������+��������������,$�+�����%�����)*�������)�-���������������
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���� 2��� ^A� � +�-�	!
���� ���-��7���� ���� "��5� +��������-��� ������� 2�� ������2��

.��2�� ������2��� 	�
� ��	
�� ���:�Y-�	
� ��-�

(��`+��=���0��;�����Z(���0��\ (��`+��=���0��;������&����; DE��6���6

��������DE�����(��`+��=���0��;���� DE��6���6

���DE�:����:=���DE����a���������(��`+��=���0��;���� DE��6���6

0��;����&������(��`+��=���0��;���� DE��6���6

�(����~0��;���� ;�J��,`��+����&�����a�+�����������a���������0��;���� DE��6���6

;�J��,`��+����23�;&���D�E���=��23�������&���;���������a�������� DE��6���6

&���$���0��;���� DE��6���6

2�3&������&������a�+��������&���$���0��;���� DE��6���6

���+����0��;���� ���+����.�/����0��;���� %����6���6

���(DE���0��;�����Z%����0��\ N��:�������(DE��0��;���� %����6���6

+��=���2�3DE�%���(����0��;���� %����6���6

�&����������0��;���� ���[��������DKE�����0��;���� %����6���6

2�3&�����0��;���� DE��6���6

&��=���� $��=��(��9� ��9� &��6�.������ 0��=��� ���AB� �����?�� �0�!�����%�9� ���

�0�0���������������	����9����+���.��$���2/3��.�������������)8��=��;������

����&��,�$�����Z�#

\������=�+���:�+���2/34

7��Y��:-���� ���/� ��� �"����/� (Baculovirus Penaei)

��(�����&�23=���;����0�!�������������&�����������:�;��2/3�%�/���;�����

2�3&�������&�����a�+�����%�/���%R����*+�	%�)X��R�)�-������R������23��$���2/34

;����0�!�����������J������8��=�������:��&�/����23��$���2<3�%�/���R�������������X��

����7��$����.��0��9�������������23��23��$���2<34

��������&'����� 7�����-������/� ��� (Monodon basilovirus)

�0�!�����%�9� ���� ?���.��%�/���%�����)*����� ��9� ;��� 0��;����� ���

����������-�����2/3�%�/���-��+�0�������9�;�������?��+���&�DE�4�&��=����.��0��9

����&�+���0������+����(��0��.�/����&��=����$��=��(����9�.��0��9�����%�*���$��

%�/���23�$�������+��w����� :�WE(�DE�%��������� R��$�$���23��$���2/3�%�/��

;������ (����� ��7$+��$���  ��� 23��$��� 2/34� �23�����&��$���=�.��� &��� ����%���

$������������;�������:����������&�23���������+���.�������$���2/3�%�/������$�

&�23������ ����=�6� �DE.�� %��,`��.��,������ =��(�=�DE� (DIG)� DE����	

(=������23�;�g�DE�;���8����$���������'&�+��_�����+���.�������$���2/34

�����H��E��_����������;
��������7��Y��:-������/� ���(Mid-gut gland

necrosis baculovirus)

0�!����#�������=�������;����0�!����������'&�,�-��$�����&����������

:�;��%�/���+������0�=�� �����������	��.�������R����������$���2<34�%�+�

(��`+��=���0��;���������$���23���*+��%�)X��R�)�-�����a���������0��;�������9

%�*�*�������^��������23f�23��$���2<34�;������23�;&����K���oDE�������������?����

����=�6����*����`0��8��%�/����������$�/+�������������'���$��2/34�&�8��

NDE ����%�/���%)DE,�-��$����9��0�!����������&�23����������=�6�o=����������

$��������� ���'&�+��_�����+���.�������$���2/34
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)*�/"���&�'��0-����>� �)*���34��"���/�34	
�� ��@�+���	
����/� ���(Infect-

ing hypodermal and hematopoietic virus)

+�23��0�!������&��=�������6�:�6��������0�������9��0�GH&�$��6)�&�/���

����$���2/34��������+��$��/���&������$�������:�	�0�>�����S������;����0�!�����

����&�23���������+���.�������$���2/34�;����0�!�����������0�=�:����%�/��

8���*�������+���:�+��4�;����0�!����������&�23����������=�6�6���`=������

���$���C��� &���� %�*�����$�� $��������%�/��� &��� ����%���� $��������  ��

GH&��;$�����+���:�+��4

)�*"��34��"�����;
����34	
� "�� ����� ���/� ���  (Hepatopancreatic

parvo like virus)

;��� �0�!������ ���� ����;� :�) ����� (��23���� ����:�=�C���� ���&������� ��23f

���+���:�+���2/34�&��=����?��$��9���9�����%�/�������7��$�����-�����9�������;�

&�����%�;DE�N��:���;����0�!����������&��&���!���(�������������&����������:�;�

2/4

�� ����� ���/� ��� ���� �� ����� +�>���� ������2���  (Reovirus or

Reo-like virus)

���C����	�&�,8�����6�8�+�����9�$��=��(��9���9�&��=�������6�:�6�����

������&'������9�;����0�!����������R���������?���:�+���2/34�����DE��������+���

����������9�.�23�I�������,���+�������:��R������2�3%��2/3�0�23�I� ���;����0�!�����

����'&�,�-��$���������&����������&$��2�3;��2/34

�-��%
��/&'� ��@�0��� "�� ����� +�>���� ���/� ���(Lymphoid organ

Parvolike virus)

23�=��23����9�;����0�!�������������&�����������:�;��2/34�+�23��0�!�����

%�������%�/��������8��������:���0�>�������9�+��=����2�3DE��0�!����������%�/��

�����8��������:��0�>����� ��9� &�����%��� e�f:��9� ���� ���(DE��0��;����� ����  ��

�������$�����?�$���2/34

� �7&'��� ���/� ���(Rhabdo virus)

���0�=���������0�����%�/�������������	�����/��5�����������(DE��0��;����

�����0�=�:�������+���:�+���2/3��%�+��.���$�+��9�������23f4

����-���)�*&'� ���/� ��� (Yellowhead virus)

�����������&'����������)0�F*�$������[�����9�0+��&����GH&������+��=���2�3DE

0��;����� ����� &��+��� .��$��� 2/34� ���$�� �0��)�.���� �����+��� ���� ���-������

����:�������������+���.�������$���2/34���������������-��+����0�GH&�$���%�/��

$��x����$���C�+���������-������:������R������23��$���2/34

���/34� �"���34� 7��Y���-������/� ���(White spot baculo virus)

��(�����(�23=�������������;������'&�,�-��$���������&����������&$��2�3;��2/3�

.�23�I�e�f:��9���9�;�������:������R��$�$���2�3;��-��4�����:������=�C������0���

�����������YO�����d����Y����Y�����0+�������9���J���������m�+��I�2<34

34�(� �� ����&U'����� ���/� ���(Taura Syndrome virus)

�������0�������������7��$����&�8���NDE ����9�%�/��� ���/kj�9���9����[���

����DKE�����0��;���������'&�,�-��$������=��=��&��IAB�����:��R������23��$���2/34

;�������:������8�������������&������ ��:����� ���'&��I:��9��`=�������&�8���	

%�)X���R��������%�/���&�������9���$���C����23��$���2/34

+�����2������ 	
�� +�>�������������

.�=��+�� 0��+��.��0�� %�/��� %0��+��.��0�� .��0�����%�9� ���� &��=���

0+�0��-��%�9���9�%�0�����$�)X��������)$��=�������+����23��$���2/34�.�=��7��!�

$��=��(��9���9����*�������$��/���&�������?��6�&�DE���0��=���8��)$��.��0������2<3

+���%�/���.�(�����$����=��&����,�-��$��%�$���2/3�$����+������$����=���� ��0�

��9���0�$���������$���2<34

������`�� ��	
�� � 	�
� +�����2��

-�>Y34��7�����-���� (Lactobacillus)

=�/`����(�����=�����6� �������(�� ��9� %����0��=��� R����� &����n����0�

6�&�����.������������=��������:����0���%0��+��.��0������;a����6�����J��=���

+����0���=&���0��+��.��0������6���0�)8��2/34

�3U�4"34��	
��Y	
��� (Streptococcus)

��K��&��������������6��������(������R����	&����n����0����������%�:�������K����J����

6�&�����.���������0���=&���%0��+��.��0������̀ ����+�������̀ ����;DE�.��0����
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����0�)8��2/34

	
��a��7��Y34��� ����� (Cornebacterium)

R����		&����n����0����0���=�&���%0��+��.��0��6�&�����.�������(��`������+��

2/34� +��� (��`������+��� 6,`���������;����c���� ���� ��)(�)*�� ��?����0��=��� ������

.��$���2<34

7�����-���� (Bacillus)

�)�DE�����%�����������.��0�����������8�����2/34�(�����==������6�0�)8�

����(��.��������)GH&����(�/̀ ������+���2/34�+�23�R�����&����n����0���:��$�8��=�

%�/����/����=�����&����n����0�� ���2/34��������J��;���9�����������������c����

%�/��� &������ ��9� J/�=��� :�+��� 2/3�%�/��� ���AB� .���$�+��I� &�8��%�9� ����=�6

����:�.������2<34

5���� ������� 	
��-��� (Escherichia coli)

6�������(��`������6���6� �������(�� ���� R����	&����n����0�� ���� �������

%�:����� ��K �� ��J���� .��0������ 2/ 34� ;��� ���� (�����9� ��9� �DE�����K ��

ZR����K���6�����������\�����:��23��$���2/34

Y-���7��5--���  (Klebsiella)

+�23�6�������(��`������6���6�����%��=��.��0������2/34�+�23��)�DE����

%����������2/�%�/�����AB��0� ����9���9����;�K.�������+�$���������0� ��0� 2/4

�3�4%
�/-��	
��Y	
�� (Stephylococci)

R����	&����n����0��2/3�%�/������;a�������������6������/���=�����&����n����0�

6�&�����.�������%�/���%��=��.��0������2/34

_��%
�	
���� (Graffkya)

�� ����� ���R��J����+�������K��.�����������0������=�6�����:�.������2/3

%�/���%:��������:�.������������R�+��9���9����?��+���&�DE��$����������=����DE�23��

.��$���2/34����������������������23�N��:����9���9�����:��R������23��$���2/3�.�/���

&��5��� ��:����9�N&�����)�:��%�/�����_���������=�	23�����)�:����!���23������

N&�����)�:��23��$���2/34

�������"��/bc--���� (Thiospirillom)

+�23�R����	���:����0��0�:�������(��.���������23$���%��=��%�/���:��$�8��=�

J�����������$�������Z�����8����)8=��!��\�.��0������2/3�%�/���a���������6���6

�������(������2/34

Y-���� ���7������ (Chlorobium)

+�23�`=�������(�+�����6��������(��%�/���R����	���:����0��0�:������������8�

��)8=��!���.��0������2/34�+�23�.���$��%�0��+��.��0��2/3�%�/�����=�J��;DE���9

%�*���$������?��+���&�DE$���2/34

� ��&'���"��/bc--���� (Rhodospirullum)

+�23�����DE���&��;���==�����6��������(��%�/���R��������:����0��0�:������

�����8����)8=��!���.��0������2/3���.����������WE�%�/���,�-����.�=����9�&��+��

.��$���2/34

���/3U4��������������� (Nitrosomonas)

���;�K���(��`������6���6��������(��%�/���R��������:����0��0�:�������(��.�����

���23$��.��0������2/3���.��������������%�0�����9���9����?��+���&�DE$���2/34

)*�-���7��Y34��� ����� (Halobacterium)

23�=���(��`������6���6��������(�� ���� 6�&�����.������� ���� 0��+��.��0�

(��`������+��� 2/34� ����� ���� ����� �O	��%� �����DE+���� `=������;DE

23�����0��=����-�����9���9�;�������?���.��$���2�34�=�0����e��=��9����7$�����:���

(dead sea)  %�/��� ���������� ��AB�=�+��9� ��9� ���?��+��� &�DE$��� 2/34

�����8���%�9���9�=��=���)�:�������������������;DE��&�:��������23��$���2/34

@���-��������--��� (Gallionella)

'���� �$���� ���� %+������ ���=��� ���� ���-�� ;��� (�/̀ ������+��� ����

���?��+���&�DE$���2/34�%+����������:�c������!�� ��0���+���C�����+��2/34�0��+��

������)&�����23������&����J�������%+�������������$��%&���+����23��$���2/34�+�23

�+�����	�������0�:��������J�=����������%�/���&�����AB����$��.��0������2/34

%��AB���������?+�$���%+������%��̀ ���;DE�����2/34�?����.��+��_����)0�*����

�-�����9���9�+���%�AB��$���23�(�ij$���2<34�;����J�=����������(�/̀ ������+�����9

J��������23�;DKE��̀ ���;DE���,����=�$��2/34

����Z������ (Vibrio)

�0��g�+����+�����������(�����==���%�+���+��DE���������DE�9������ �y��2<34
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���*���%���������23f�2/34�(��=���0��a�+��2/34�;��������=����DE����:��+��

���J�������$������������2/34�+������?+�$����������J��;���2/3�%�/���&������%�/��

����c�������9�&��6�.��$���2<34����AB�.��0����������:�.������2/3�%�/������AB���D�E

2�36�?��@�&����-��w��0�8��!�$�����AB=���+�������:��R��$����AB=�����9����?��6

&�DE$���2<34

&'���-%
������Z�������� (Desulphovibrio)

+���%0��+��.��0��2<3�+���%�0���=&���%0��+��.��0��2<34���=J������a�

��9� ���?��6� &�DE���� 0��=��� ���?+�� .��0�� ��=J���� ^�������� 0��=��

DE���=J����0��g�+������2/34���=J�����^�����������=J��;DE�(����.��$���2/3

.����J����������=����������-�����=����)�:������J���������=J��;DE� ���(���

.��$���2/34

�"��/�� --���� (Spirillum)

�&��;���==�����6� �������(�� ���� R����	���:����0�� ���� 0��+��.��0�� +��

���C��0��+��.��0��(�/̀ ������+���2/3��&��;���==���4����LM��&������%�/����������

.�=�0��=���.�=��7��!��$��=��(��9���9����?��+���&�DE$���2/34����AB�.��0�����

&��������9��0�=�����&��=����)�:������0�������9������'$&�����������$���2<34

�%
�� ���34-���� (Sphaeorotillus)

+�23�R����	���:����0������0�)8������.��0������2<34��)�DE�����%������0��=��

+�23�.��0������0��+��.��0��2/3�%�/���;�293����=�.�=������������!�$�������+��9����

.�=�� ��9� ���?��+��� &�DE$��� 2/34� %��AB����$�� �J�=��������9� ��9� %+�����

%��̀ ���;DE�����%�0������2/34

5��9� ����������� (Aeromonas)

R����	���:����0���%��,`��D�E���&����n����0����/���=�����&����n����0��%�/��

�0��g�+���������6� .���$�� ���� .��0������ 2/34� 0�7m�������� ���� %�/��� AB�����

�J�=��������.�/���������8�����6)�2<34

���/;
��	
��Y	
��� (Micrococcus)

R����	&����n����0����/���=�����&����n����0���0��+��.��0������̀ ����2/3��.������

.���$�����;a�������̀ ������6�2/34�&��=�������6�:�6�.��0��9���9��������J��;���9

%�/���&���.��0��9�����GH&����9����?��6�&�DE$���2<34

%
��34��7��Y34��� ����� (Photobacterium)

R��������:����0���%��,`��D�E���&���������0��%�/�����)���&$�����������.��0�����

2/3��.�������.���$���0��g�+���������6�2/34

]�:�@-����� (Zooglaea)

R��������:����0��0��+��.��0����������%��:�������K����J����.��0������2/3��.������

.���$���+��DE����������DE���6�2/34

�����34��7��Y34� � (Ayotobacter)

(�DE���)�DE�.�/��������̀ ����2/3���� ����� ��������c0��������$���23�2/34

6�DE���J���������23$�������8����6I�2/3�%�/���R��������:����0��2/34�����(��~23�;DK�E��

+���%�+����.����1���$������������������&����0��+����������;�K�.�����-��+��

������������C���$���2/34����;�K�.���������23������0��=�������c�������9�%�AB�

$���23�(�ij$���2<34�+�23��������6��.�����:����������.���$����9�%���0��=��

.��0������2<34

Y-�����3U4�&'����� (Clostridium)

0��+��.��0��.��0������2/3�%�/���%�0���=&���$�����~J��;=��2/34��� ��

�� ���(��23	%��0�!������'$&�����������$���2/34��������+�$���$��=��(��9

��������c�������9�&��6�.��$���2/34

5;
��7��Y34� � (Acrobacter)

;���.��0��������������?+�$���.���/6��������+����������6��.��������

GH&����9�0�:�r�7�$�����+���:�+���2/34

���/3U4��7��Y34� � (Nitrobacter)

R��������:����0����)�DE�����%�����������%�/���(��.���������23$��2/3�%�/��

���;�K���(��`������6���6�.���$������ ���2/34

���:&'������������ (Psuedomonas)

�+��DE���������D�E���6�.���$������R����	���:����0��.��0������2/34�%0�������9

%�/��� &������ ��9� ���?��+��� &�DE$���2/3�%�/���?����.��������� ���a�+��� ��9

���?+��^������2<34
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]����������������� (Xanthomonas)

�+��DE���������D�E���6�.���$������ R����	���:����0�� .��0������ 2/34� �� ��

.���$�+��9� ���� .��0������ ��������� 8�/0��=��9� ���� ����:�.������ 2<34� ;�����

%�*����)8���0� �����&��������9��0�=�����0�������9�����'$&�����������$���2<34

�/���=�����%�/���%��,`��D�E���&���������0��2/34

5;
������7��Y34� � (Achromobacter)

0����������23$���)�DE�.�/����.��0�����4�&�������K�`���o=��.��==���S�����

���=��23��$���2/34�R��������:����0��2/34�����������&����������LM��&������%�/��

����c�������9����/.�����2/34��:�����6��.�����	��/.��+�	�������.���$������2/34

� �/]����7������ (Rhizobium)

R����	���:����0��� 0��+��.��0��� (��.������ ���23$��� �)�DE� %������� ���

,&=�+�������FJ����.��0������2/34����;n���(�����6��������(������2<34�����c�������9

0+��&����GH&������'&�,�-�$��2/34�=��:����������&��/*��9�����.�DE�9���9����;�K�.���

���+�$����^������9�����GH&����9� ���'&�,�-�$��2<34

�������+����� ��	
�����������d� ��-%
� � +�����2������ 	
�

+�>�������������

6����̀ ���.��������������8�����0�$�r�.��0�����%�9�����6�����J����+���=�.��

����%*+�+������9����0�=��0�!����#
�����0�!��w���9�%� �UV����23������=�:��

2/34���=J��������.��0�	 ��������+���������a����9�0��������?�� ��:����� ��$��

2<34� �����8����0�$�r� ��=J���� .��0�����%�9� ���� �0�� �y�� .���$�+��9� ���

��+����������������0��=��&�0�$�r�%�/������$�=��-��%�0�����9����������8�����

�&��`�K�=�� ���T���� �0�� �y�$��� %�$��� 2/34� %�*����)8�� $��=��(��9� ���

:�23���;����9����=���)�:������&��=���23���$���)�:�����?+��GH&������23��$���2/34

%�*�����*����a����������6���6���9��������������;DE�23��$���2<34����;a����(�+�=�

$�=����9����C������%�9�����&��)����$����23��$���2<34�DE�+����������+������(�/̀ ������+���

&�F&�=����=J����(�/̀ ������+���"(Bchl 'A')"��������-��&�F&�=����=J���

(�/̀ ������+���"(Bchl 'B')" %�/���23���$����=�J����(�/̀ ������+�����=J���

^�������������.��0������%+������(�/̀ ������+����2��	������������+����2��	�����

�������-����=J���������u(=�����n�����v���9�'&�,�-�$��2/34����-������(�/̀ ������+���

.����%�0���=&��GH&������%0��+��.��0��2/3��:�23�����$����9���9�&��6�.��$���2<34

�����8�����0�$�r���23.��0����6��������-�������0+�0��-���2/3��.�������&����C����9

����&����8���*�������+���.�������$���2/34�+����0�� �y��.��0�����%�9�����(����

������23.���0�$���&���� ��0�!+������%�0��!������������=��+������������$����

0+�0��-���2/34

	
��	
��� 	
�� +�>�������������

�0�!�����%�9�%�/���.��0�����%�9�����.�/0��0�0�*�$�������%&��C�����0����9

����.�/0��0��0�*�$��������2/34�.�=��7��!������$��=��(��9���9�%�*�������X��

��9����?���.������������������=�.������DE+����%�/������/����=��&��DE+����.���$�+��9

������0���������������&'����%�/����������0�����������NDE ����9���9�&���.��0�

���� GH&�� ��9� R������ 23������ ���� ��) ��0����� 2/34� &��=���� $��=��(��9�%�/��

����7��$���� �-�����9� ��9� ��	��	��/�������"� ��������	2������� %�/��

	+�������+������ ������?+��GH&���������?��6�&�DE$���2<34�6����������J��;�����

��0����A��;���	����������=���`=����������:��������������(����.��$���2<34

���-����/2������������	��	������%�/������?�����/2���������	������&��=���

?��$��9���9��������+�$������?��6�&�DE���0��=�����0����2<34�A��;���	����������

������.���$�+��I�	��+�����������"��+���B��	����	������"��+����5���	���.����

%�/����+�����.�������	������� ���.�=��7��!��$��=��(��9�����&������%�/��

%0���������9�0+��&����GH&���������?��;��&�DE$���2<3�%�/���;������e�f:��9����

NDE ����9�%�/������/kj�9���9�&���.��0��R������23��$���2/34

.��0����������%)DE�%�/���NDE ����+��%0��-��%�9���9�.��0�>�����+�

*����$�=��9��������-���0�� �y���������������0������+��23��$���2<3�%�/���;�����

J�=��0�GH&�� 6��� ���C��� ���+�� '$&�y�� 23��$��� 2/3�� .���� R������ ���

���-�������%0��-���2/34�&��=�������6�.�����0��=���.��0��9�%�/���.��0�����%�9

����(���������.����=���0������+��&����.�=��7��!����� �����23��$���2<34
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