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.�/0��0��0�*�$�������0+��?+���23���;����������� ������������$���2<3�����0�23��0��0�*��.��0��9����

0�)8���.���$�����������+���&�����,�-��$������'������ ��/�$����&�+���0������%�/���;�����)̂ ������9�����(��������

��23���)(��*��9��������������2/34����������.�/0��0��0�*�$���23���8�����;�������������������0��+��23�$�C��&��9����

�� ���0�$��2/34��.�����9���$�+����������23$0�&�������� ��0��2/34���$�+������AB=��������������$�����9����*��

�� ��0��DE�=������������-�	���-�����$�=��-��&�+���0�����������%��=�	(���=�����������$���2/34�;�����

��������+����)��������%�/���.�����&��=��(Gene pool)�����&����0�$�����23�������$���2/3�%�/���%=�C+�

.���$�+��9�����%���,��������7$+�������=�6� �����������(����.��$���2/34�������C����+�23�0+�_������$���2/3

���������������)�$����9���������7��$������)�������%�9���9�(���=��0��23������&������AB=���.���$����)̂ ��������9

&����0�$�����23���.��6:����.�������.���$���0��0�*�$��� ��������23���.��6:��4�$�=���..�����AB�=�+��9�&���

��$�+����������(��0����(�����%�*����23��$���2/3��`+��9����+���������������%*���$�=�����0������2<33�%�/��

��$�+����;������(�����9�������'������%�0�����9�%�/���'������?��@�.��=���������$�=��-����)̂ ������9�����

���8������$���2/34�;���=��?����9���$�+����%�/���%�+�������0��+���a�+����=��&��9�����$�=���..�����AB=��

�� �0��&����DE�=����0��=����� ��0��%�/���'�����������C�������=�6����*+��'&��+��9�&���������8��DE�=��������

��+��������+���:�+���2/34
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$��,�(�=�����&�������AB�=�+��I�����==�����:������J�8����%�/���5��$����AB�=�+��9��������$�����*�$0���������-�
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$�=���..��� ���,$�+����� ��)&����%�9� ����� +�)X���7�$��%����+����9�� ����!�

��)&��8��9��$������)&��8��9���:�=�.�=��9�����I����DE�����9�.�/������;�������������

��) �����9������0������23$�����+���.���$���2/34

;����9�&�������������9� ���������`=�������=���(Tickler Chain)

.���D�E�:�+���+�))X���7�$��%����+����9�����������$����%=��C�$�������=�������

��;��0�����,.+���������?��$�=���..�����AB�=�+��9��������8������9P'&�0�+�����9

��������8��23��$���2/34�6���%���=��������%���������6�����AB��DE� ���+��

.�����0��=��� ���8������P�AB��������AB�=�+��9Pe�f:��9�����0��F!����%�/��$�

���X���=�:� �:��
�

������2/3�Z������������##
\�;����9�$�=���..��

��AB�=�+��9����������?����)̂ ����������&���b�����Z&���&����%���.���������&�/���

��5��
��
	�����������2���\����X�&�?��g������Z��
	�����������.���$�+��I\�����6���DcE��

���/���DE���&������%�/������==����8�����=��2/4������?��GH&�������0������23$�

$�=���..��� ��AB=��� �� �0��9� ���� �� �0�� ���*�������� %*+�+���� ;�����

%�*���$�����0�����23���0+�_������$���2/34�(�2�3�'h��8+������=�6��$�����������

N8�:����+��I�����4	��&'��/.��������/�&'����"����.���	���������.���	�����"

-��
���
	��	6����&'�������7���"����
���&'����������������.�/����$�=���..��

��AB�=�+��9� ���� �0�0�������23$�� ��$�+����  ����$��+�� ��������9� ��9� ;�����

'&�,�-��$����9���)̂ ��$��.�:��$���2/34

 ����$�����������?��$�=���..������,$�+�������)&����%�9���9�%����0��=��

'&��,�-����������������?����)̂ ������2/3�������6)�������c����%�/���8�)���8�4

���8���������=�����������%0�$��������9�;������+���:�������2.2%�ZO�d�]

����\� 2/34� ���)���� &�?�9�� ������=��,�-��� +��7�$�� $��=��� ����DE�� %�/��

%��$����0�+�0��9�����=�6�;�������0�����23��� ���+���.��$���2/34�+��� &�����

&��� ��C�+��I�2/34�+���������:��$����9�(�ij���0��=�����0�=�,�(�$�����/kj�0��-��

������������.�����C���$��������=�)(���:� ��*�������%0��*������%�/���=�)(��

%�+�������23��$���2<3�.����'�������%�$���$�+��������&��X��(��������$���2<34

������� .���$�+��I� .�/���� ���=�� �$����+��I� Z��������	������� .���$�+��I\�

l��8�����$����+��I�Z��
���
	�����.���$�+��I\�����������$����+��I�Z�����%����

.���$�+��I\�� ���=������� �$����� Z�������� .���$�+��I\�� ���,=��� �$����+��I

Z��������	������� +��/���+��
����
��\�� ���:����� 0��;��� ��&�� �����

Z����
	�����
&'���.���$�+��I\���������23������&���� ���%�*������)?+��%�9���9

&���DE��.������������������;��������)��C����%���0��+���(����.��$���2/34

%�+��������6)�.�/����(�D�E� �$�����������%�9�Z������+���DE��������;&���\�����

�������)?+�����9�&���D�E�.������&���� ������7��$����9�������������$�������23�����

������������;������ ��������C���(����+�����?�����2/34�Z���X�	�\

���X���Y���$������������	��	�����
&'�
�����������

 ����$����J��=�&&������%�/���$��+�c0�������9�'����0�����.+���������?�$��

��23���0��=���'&�+���_��������%�9������'���������)����&�?�9�%�/���$��=������=�6

&���DE��.��$���2/34���0�����Z�


\�����%���������:��.����$��$����&���

�$����������������=�6��������	�.���������%0��*����9�T�7):�����=���������-�

�����)(���� ���� 6��� =��C�$�� ���,$�+����� ��=�$��� 2/34� %���=���� ���

%��������� ����$��+����������9�����% ���$�������=���#]"��$�����������%�9

����� &���DE��:�+���2/�%�/���;����9�'m���	&�,8�����C��X������+���:������

=�:� �:��95%����?���:�+��4�;���,�-��$����9���).��$��6��� �+������

%0��-���+�23�2/3�����23������=��%���,������0�8��&���D�E�.�����0��=��

������DE�9�������%�9����������������9�J9�������+���.��$���2<34�;���(��$��9�����

*+����� ��9� ��?������ ���� ����0����8���� %�[J�� ;�������/8���=�� �K��DE� ;��

6��D�E�.��D�E��&���n�n��%�[J������0��=D�E�o=��[����%��DE�J��[����Z����%�;
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&����=�������DcE��4�  ����$�� ��9� &����=�������D� ���,$�+������#O�	�
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Z�"


�����\�����T�7):����=��%�/���;������(���������^���$����������-�
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���8��'������.�/0��0��0�*�$�������%�����̂ ������ ��!�����2/3�%�/���$����+� C��X�

�������)���C�$��C��X������GH&����9�^���!�����%�/���(�)������/���������&��=���
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C��X��9��&�).�������=��DK�E�c������7����+��I������=�����%�/���6���;���DE������

��������7z��.�/0���0��0�*�$������/.�����2/3�.����$�=��+��0��������AB�=�+��9����

?��@�(����.��$���2<34��0��0�*��'h��8+��9�����=�6���0��=��9������0�0����23���

�0�����23�������J������.��0�.��$��9�����%�$��0�����23����$�=����.�����%�/�

 �����'z�����%����������0�.��+����0�7�m�+��I���0��=��� ��m�+��9�%�/���;�����

������.��$��9�&�����0�&����$��%�����DE�=�$���2/34

� �%
� ��
"�#������ 	
�� ��
� ?�2�

 ����$��+��0��+�.���0����)��C����%�*����+����Z����0��;=�cDE�=��;J�

�������`8����6`���%�[J��;,�DE+����#]�\���0��=��� ��m��%�/�����23������

.��0�.��$��9����23$�����;�����������.��0��9������0�/@������C���������������$��

2/34���������������0���%�/������������&�����������-��&���������=�6����$��0�����

5��$���AB=�������=�6�6���=��C�$�����,$�+�������23f���23���������������

&�7-������(��*����'&��+�����*+����23f�2/34

�����-����� "���� �������	
�� 	
�� +�>�������������� ��
� ?�2�

$����+��.�=�C��X��9���9�=�C+����)&�����%�9�����=�6�=�:��$�����$�=���+�

%����+��������$�=��-��.��0�.��$��9��������8�����;��%?��@����$�=��-�

.��0�.��$��9����23$�����������=+������'&�&���DE�9�����%&�0+�+������=�6

����$���?���=��4�AB����������DE�6�DE�.��=���C��%�+���������%����+���
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2/3��.�(������;���.��0�������23�9������ ���+�23�%���� ������'$�7�!�����.�������&��=����%�/���%8����$�=�

�������� ����$��� 2/34� ��;�� .���$�+��9� ���� .��0�����a�� ;��� &�����,�-��$����� ���� ��.��0�� �����).��+�

��?����0��=���.������.��$���2/34�+�23�:�������C��X��%&���������7z��.��0�&����,�-��$��$�)X��(biocoenosis)

%�/���%&���������X������� ����$��+��'&���23�S���&������$����+��C��X�������'m����.��0�.����$��(biogenic)

C���$�������.��0����0���23�$�)X��(��������$���2/334��J���� �����0�8��!�$��������=��$���������:�������C��X�����

������&=�0����������.��$��9�����.���$��&�23�������������=�6�%=&����X�����������23��'&�=�(*��2/34�;��

��)�� �����9�6���6�����&�������%*����������=��$����&�������C��������'m����$��������]��������9���9�:������

&�������+���:�+����0��$�7$��%�����)*���������;���&�+���0������%�/���;������.��0�.��$��%�9������0�8��!�$��%�9

&����(�723$�c�DE����������������+��4�;���C��X����9�$�������� �y��.��0��9��+������%���+��:�������%�0������

���������%�/���%=�0����.���$�+��9���������?���:�+���-����.�����9��%��?����������;���&�+���0�������������$+�

%�:��$�����23��$���2<34

��0���.��=��Z����&�������\�������)R��23$��������&=�0������������9������5%�' �+����$������*�$��J��������=���

��9�&�������C�$�����+���:�+���%�/���.��0��9�������)?+��$������������$������$�����d���9�%����=�$�����+��

-��4�%�����)*����� ����=�6� ��+���� ���+��� :�+��� ]� :������� C��X�� ������%��� ��DE=����DE��� ����D�E0�==���

0�=�&��c�������������(�=���%�/�����):�=�0������-��4���������9������%*����$�����������7��$������%��������

	�
� -��	�
�@�� ����?��E����	�
�;
�3�4������������2�"-���	


���/;
��%
�1���� 	
�� +�>�������������
34��5���� ���������� ��>� � +���"���� +���+�0
�9����+��������������,$�+�����%�����)*�������)�-���������������
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������
��������

�����������$���������8����+��������������$���������:�������C��X������%�/��������

$����������)R��23$�����+���-��4��0�� �y��:�������C��X��9�������)R��23$��������&=�0���

����a������8�+������)̂ ������.���$�+��9�����6��������������������$��$�����

.��$���2/34

'&�J��;=�����;
�3�4�������g��y������]]���(Subphylum

CRUSTACEA Brunnich, 1772)

'&�`=������	
�(�"�"���&'������ E�"��#�$����=����	6DE0��D�E������"


(Subclass COPEPODA Milne-Edwards, 1840)

%�[D�E��	>
-�����(�&'������������#
d�(Order CALANOIDA

Sars, 1903)

� �
������������� 	�����!"#���.���g��̀ ���(Acartia spinicauda

Giesbrecht)

� �
�������������$�%�������.���g��̀ ���(Acartia erythraea

Giesbrecht)

� �
��������� ��
�&'����� �.���g��`��� (Acartia centrura

Giesbrecht)

� �
���������	�����
���
��	��������0��=���(Acartia chilkaensis

Sewell)

� �
������������ ��
������� ���{�%��� � (Acartiella sewelli

Steuer)

� ���!�$��
��������������!������.���g��̀ ���(Canthocalanus pau-

per Giesbrecht)

� ��
�()*�
��
�����+������(*���DE����� (Centropages furcatus

Dana)

� ��
�()*�
��
�������
��������.���g��̀ ���(Centropages orsinii

Giesbrecht)

� ���������������������,���Z`=��[��\�(Paracalanus parvus

(Claus)

� ��������������� �
-��'	���(��� �.���g��`��� (Paracalanus

aculeatus  Giesbrecht)

� �
.��
����������	��//�����.���g��̀ ����(Acrocalanus gib-

ber Giesbrecht)

� �
.��
-�������� ���0	�����
������ �.���g��̀ ��� (Acrocalanus

longicornis Giesbrecht)

� ���	/�"#�!	��������� ��'(*���.���g��̀ ���(Labidocera minuta

Giesbrecht)

� ���	/�"#� !	������ �� 
1-(*���(*�� $�� ��&������ %�/��� ���� ���

(Labidocera pectinata Thompson & Scott)

� ���	/�"#�!	������ �����
� �.���g��`��� (Labidocera pavo

Giesbrecht)

� ���!�(
*����� "#���
� �.���g��̀ ��� 0����Y� ��
 ���!	�����2� $����&�����

%�/�����������(Pontella danae Giesbrecht, var. ceylonica,

Thompson & Scott)

� ��� !�( 
 *�����  ��� 
1�(*��(�� 
	� ���� �� �0� �=�� � (Pontella

investigatoris Sewell)

� ���'"#�
(*����(*�
������3���"
#�������0��=��(Pseudodiaptomus

annandalei Sewell)

� ��� '" # � 
( * ����( * � 
 ����� �� 
 	� ���� !" # �( *��� Z���Y���� �� �\

(Pseudodiaptomus serricaudatus T. Scott)

� (
*���
����(*�/����(*��ZDE����\�(Temora turbinata  Dana)

� %�[D�E� �� ���/Y-���"��(/&'�� (���r������� ��d"� � (Order

CYCLOPOIDA Burmeister, 1834)

� ������
��� -���
���� 4������
��� -���
���5� =+�������r� `=��[��

(Mesocyclops (Mesocyclops) leuckarti Claus)

� ��!��%$��
���� 	��	��"#�� �.���g��`��� (Oithona rigida

Giesbrecht)
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� ��!�� %$�� 
���� 6� 
	����� 
� �	����� �.���g� �`��� (Oithona

brevicornis Giesbrecht)

� %�[D� E� �� ) * � �  " � > � Y 3 4 	 
 � � / & ' �� ����� ��� �#
d� (Order

HARPACTICOIDA Sars, 1903)

� 1-��(
 *����
�() *�� ��'�(
 *����(*�� DE����� (Clytemnestra

scutellata Dana)

� ��� .��
��
(
*����� ���
�����	������ Z(���0����\� (Microsetella

norvegica Boeck)

� ��'(
*��	�������7-��'	(*+��!����ZDE����\�(Euterpina acutifrons

Dana)

� ���8	����
	"�����
/�
����6Y���������(Longipedia weberi A.

Scott)

� ���.��
��
(
�����9�
	��	�����ZDE����\�(Macrosetella graci-

lis Dana)

� %�[D�E��� "���/�	
-����34�����34��/&'�� -��[���=��� ��O#� (Order

POECILOSTOMATOIDA Thorell, 1859)

� ���!	���
����� "#����� �.���g��`��� (Corycaeus danae

Giesbrecht)

� ��!���������
���(*���J��=�&&���(Oncaea venusta Philippi)

� '&�`=��������	
���3U4�	
������:��UV0��=����#
O�(Subclass

THECOSTRACA Gruvel, 1905)

� ;�b��`=���������� "���&'���(���r���������d"�(Infraclass

CIRRIPEDIA Burmeister, 1834)

� /�����������!1�+�()*� (*��0����Y ��
���(*���DE����0����(Balanus

amphitrite var.venustus Darwin)

� /���������:(*	(*3��/�;������=�y��+����var.������'	�����DE����0���

(Balanus tintinnabulum (Linnaeus) var. commu-

nis Darwin)

� ��
������ ������
	��+
����� =��y��+���� � (Lepas anserifera

Linnaeus)

� `=����� Z � � 
 � 	 
 � � � � " � � � & ' �� =�������==���� ���]� (Class

BRANCHIOPODA Latreille, 1817)

� '&�%� [D � E� �� Y - � � & ' � � � � � �  �� =��� �� � �==� �� (Suborder

CLADOCERA Latreille, 1829)

� ��
	��	������	�����
1�()*���DE�����(Penilia avirostris Dana)

� "#���+�����
���
���� �����<� �J�8���� (Diaphanosoma sarsi

Fischer)

� ����"#��
� (
*��	��1�(*���� `=��[��� � (Evadne tergestina

Claus)

� `=����� � � - � � 	 
 � � � 3 U 4 � 	 
 �� =������==���� ��
�� (Class

MALACOSTRACA Latreille, 1802)

� %�[D�E��� ��/���&'�� 23��0���-���� ���O� (Order MYSIDA

Haworth, 1825)

� ������
���
"#�
1��������!�����(�*������ZDE,(=�+��Y�6��Y������������=�\

(Mesopodopsis orientalis W.M.Tattersall)

� ������
���
"#�
1������=�
 ���	������Z���[0�=�\�(Mesopodopsis

zeylanica Nouvel)

� ����()*�
��������"#��
������n�������(Gastrosaccus dunckeri

Zimmer)

� %�[D� E� �� � � � % 
 � " � � � & ' �� =�������==� ��� ���
� (Order

AMPHIPODA Latreille, 1816)

� ��
	��(*�� =�
 ���	������ �3�4[77�@�� (Melita zeylanica

Stebbing)

� %�D� E��� � � / � � � � " � � � & ' � � =�������==���� ���]� (Order

ISOPODA Latreille, 1817)

� 	�����
������� +%���'	�����	(*	����� ����,((�):�� (Cirolana

fluviatilis Stebbing)

� �+�����
����(
*	��6������(�����(Sphaeroma terebrans Bate)
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� �+�����
�����3����"
#��������,((�):��(Sphaeroma annandalei

Stebbing)

� �+����� 
���� �3����"
 #���� () *��� 
����� 
� 
 ���	����� �&�==� /

(Sphaeroma annandalei travencorensis  Pillai)

� %� [D � E � �� 3 4 � � � � / & � ' � � � � �� D E �� � � �� ��"#� (Order

TANAIDACEA Dana, 1849)

� (*�	�����+�� ��
(
*	�����������,((�):��(Tanais philetaerus

Stebbing)

� ������'"
#���	����%�
���	��������=�����(Apseudes chilkensis

Chilton)

� %�[D � E � �� & � ' 	 
 � " � � � & ' �� =��� �� � �==� �� ��
�� (Order

DECAPODA Latreille,1802)

� ��'	��+�������
���
���������(�=���(Lucifer hanseni Nobili)

� ���
(
*��� 1�"#�����6��Y����=�����6DcE0��Dc�E���(Acetes indicus

H.Milne Edwards)

� ���
(
*��� ������
	��-��� ����8�����;� (Acetes japonicus

Kishinouye)

� ���
(
*����	��>������������(�=���(Acetes erythraeus Nobili)

� ���
(
*���	��/��
��
�23��������(Acetes sibogae Hansen)

� ��
	������  1�"#����� 6��Y� ���=����� 6DcE0��D�cE��� (Penaeus

indicus H. Milne Edwards)

� ��
(*���
	������"#�
/����
������+������(Metapenaeus dobsoni

Miers)

� ��
(*���
	���������
���
	�����
���J��g�����+����(Metapenaeus

monoceros  Fabricius)

� ;�b��%�[D�E��� �����
���'���� ���`=���� ��d�� ���*��� �������

(Infraorder ANOMURA MacLeay, 1838 HER-

MIT CRABS)

� -��� /����
	������ ���"#���
1������DE�� ������ (Clibanarius

padavensis De Man)

� "���
��
��������������2�3==����(Diogenes avarus Heller)

� ;�b��%��[D�E���Z��Y��:� ��=��������==������
�����-���	
	0
34

(Infraorder BRACHYURA   Latreille, 1802

TRUE CRABS)

� 	������� �� 
� 
 �( *�� � ZJ�� ��� ���=�\� (Scylla serrata

(Forskal ))

� ������	��(*�� 	.����
(*�� ���=���� 	� 6DcE0��DcE��� (Thalamita

crenata Milne-Edwards)

� ��
������,� �����(��� %�=�������� (Sesarma lanatum

Alcock)

%$���:�������C��X������������&=�0�������X�����9���;��.���$�+��9����

a������8�+�����DE� ����9�����'&�,�-��$�����?���:�+��4�+�23�'-�=���&�)���=�

%�/���?������ &������ &�+���0������a������8�+���������=��������AB=���.�/���

.�=��+��������+��9�����=�6��0�:�����������2/34����AB���������.�/����:������

�������� +��� &�)��� �������� Z	������� ��
�
����\�� &��DE� &���� ��kj���0��=��

�������� ����������� %�/��� �J�DcE=���� �������� +������ ;��� &�+���0������ ���

%� �=�C�������a������8�+����2<34�:�������C��X���������AB���0���������+�

.��0��9������0�0����������������+���.��$���2/34

��
�����������������
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a�����8�+����9������0��0�*�$�������c����%����9�%�*���$�������?���:�+��

$���� ����(�=��� ��������� �-����� &���� -��� %�/��� ��(����� ����� �0��0�*�$��

��):�=�0�����c���9����?���:�+���-��4���)������$���� ��������&�&���DcE���.���$�+��9

�����:�������C��X������������D�E�����:�+���-��4�;���C��X������%��/=��	�.����

�������/��������)R��23$��&=�0������������9���9���
	�������/�&'����"���
�����
	�����

&'�
6����
����%�/������
������	��C��������������+����$��'&�,�-��$�����?��

:�+���-���%�/���%�/��$����)?+������$�����d���9�]	�
���9��0��0�*��-��4

+�23� ������?�����+���:+��(��$��2/3� ������0�)(���	J���0������������/����������

�/�&'�����%�/��������&'�
6����
�����������+���d	O�������DE�&�8���DE� ����9

�����.�=��7��!��������)(��*�$��%�0�8+���$��%�9�����=�6���)R��23$�����+��

.��$���2/34

����(�=��� ���� ������������m����%0��*�� ��9�� �0�8��!�$��� �����)(����� ��9

��)R��23$����������9���9�������/�&'��������8�����������?��(209/m3)�-��

%�/���&�8����D� ����9����������?�$���(10/m3)��������������23�������9

���?���:�+���-��4���;��%�/���.��=��;����9�����D�E��0�==�������a���8�������

�/�&�����%�/�����
������/�&����� ����������+��$��/��&���'&�,�-�$� -��4

%�[�J��&�� �Dc E��� ��
	������ ,�����	������ %�/��� ���;���Dc E��

������
���
&'�
/��������4	�������	�����%�/����������
����	�����������=�����

:�������&�+���0�����������������+��&=��)̀ �������-��4�%�;����&���DE��������
������

+?���	�����	��	���������c����%����9��%�/���������&��D�E�6�����������4�+���5�����

%�/����DE� ����+��D�E���&���DE���)��.���):�=������9���������-�f4

�����&�&���DE�9���9�23���&��,`������;DE���;����	�������.��;	��+��4����������

&����,�-��$�� ��9� '&�,�-�$�� -��4� :������� C��X�� ��9�%�*���� ��)?+��� ��9�

�0�8��!�$����������������/�������9��&��+���:�+���%�+����)̂ ������-���������+�DcE��4

�����
���� 	+���
���	����� +����������;&?'��� 	)���
���	����� +��� �������9�

��)R��23$�����������)���9����&$��2�36�-���%�/�������(�=�����9�.����	.��=��;�����

���/������'������������$���'����-���Z��
Pm3�\4�%$���������=�����

:������� C��X��9� ��9� ���+��� :�+��� ���/.������ &����C����9� ���� &���������� +�23

������,8��$������$��� 2/3� ���� ����c����%�������(�=���%�/��� ��)��.���):�=���

.�/�����������9���9�%�F-���������?�$�����?����0��=���a������8�+��;��.��0�.��$��9
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Anchistus Borradaile, 1898
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Conchodytes Peters, 1852
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Coralliocaris Stimpson, 1860
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Dasella Lebour,1945
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Dasycaris Kemp, 1922
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�Y ���	�����
��
�����DE��������O� �

Palaemonella Dana. 1852

;
��� ��
� ��
�� +����������	
����
6���

Sl.No. Genera No. of species

#Y ��
	��/.����
�����������������"" �


Periclimenes Costa, 1844

�
Y 	+����	��������23��=�-��;�����#O� �

Philarias Holthuis, 1952

��Y ���
����
	������=���K��==�������# �

Pontonia Latreille, 1829

��Y 	�����23��=�-��;�����#O� �

Vir Holthuis, 1952

1"�� 	�
3�4�7�� H� "���-�����������

Subfamily - Palaemoninae

�dY ���:��
F��	�������(��������
� d

Macrobrachium Bate, 1868

�"Y ��
������
���	�����
���23��=�-��;�����#O
 �

Nematopalaemon Holthuis, 1950

�OY ���	�����
���0��(������]#O �

Palaemon Weber, 1795

�
Y ��;���
���	��&
'�����(������D�E;=����#�O �

Urocaridella Borradaile, 1915

���� 2��� AH� ���� ������ ���������� 	�
� ��������� "���-��������&'��� 	
�� +���������� � +������ �����88�����

Table 1 - Genus wise species assemblage of marine palaemonids from Indian seas

%�:��� ��������	�� ��9� 23��� 6��� 0�)8�� ���� .���$�� �0��0�*�$��� ���

�0�0���������+���.��$���2/34�;��������������9� ����$��+����������9���9��0�$������

�)�:��9�������,���=����%�/���%�*���$����%�����������(��������9� �����������

������������.��$���2/34
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���� 2��HD�� ���� ������ ���������� 	�
� ��������� "���-��������&'� J�K@���� 	
�� �����������

Table-2: Diversity of marine palaemonid prawns from Indian seas

;
���� +������ ����� �
 @�� ��>� � ��)*����@� ���� ��� ���� ������ 2� ����	
����

Sl.No. Name of species Colouration and ��	
�� Max. size

association Distribution in India

�Y �/�����������������ZJ��������=����]]O\ &��$������:��ij���)$�����&��$� %��DE�������������� "
��������

Anchistus cusios (Forskal, 1775) �����������8���������9���J���������m�+��I ���y�����?��DE�

Pale straw to bright orange yellow. Andaman sea,

Female covered with minute white dots Gulf of Mannar

�Y �/���������&'������������&����#�� &������8�r�8�������J������23����+�� %��DE������������� �
��������

Anchistus demani Kemp, 1922 =��=��a����������J����� Andaman sea

	�5�&'�������.���$���������-����23+���:�

Transparent body covered with pale

green or red chromatophores.

Associated with Tridacna sp.

dY ���/�������������������ZDE������������\ =��=��a����������J������9��������-��&������8�r %��DE�������������

Anchistas miersi (De Man, 1888) 8��������S���&�����+��9��������-����23+���:� Andaman sea

Transparent body with sparsely

distribtrted red chromatophores.

Associated with bivalves

"Y �/�����������
/.��	���������&����#�O ��
.�
������9����?��+���&�DE$���2/3 �������(������������

Anchistas peciinis Kemp, 1925 Found in Pecten Nicobar sea

OY ���
�����
&'���?�����5���&'�����
�&�����������O� &������8�r�%�/���8���������9���J���� %��DE�������������(���� d"��������

Ccmchoifytes tridacnae Peters; 1852 %�/���=��=��a����������J�����4 =�C�S��&�������������

���
���
7�;	����������`=���+��������9����?��+�� Andaman, Nicobar,

&�DE$���2/34 Laccadive seas

Transparent with white and red

chromatophores over the body.

Found in the cloaca ofHolothuria


Y ���
�����
&'���?�����
������g������#�# &������8���������9���J��������,$$�+��I ���C���� ����$� dO��������

Conchodytes kempi Bruce, 1989 �&�y���6������
������������-����23+���:� %��DE�������������

Body sprinkled with minute white dots. South India,

Associated with Pinna bicolor Andaman sea
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]Y ���
��/������
���	�����B��	��	������ZDE�������O�\ ���&5
'���
�
�	��������0��=��9��������-����23+���:� %��DE������%�/����������(���� �d��������

Coralliocaris graminea (Dana, 1853) Associated with Madreporaria corals ��������� ����$�

Andaman and Nicobar

seas, India

�Y ���
��/������
���	�������;����6���ZDE�������O�\ ������&�����%�/���&�23=���������'�����+� %��DE������������� �
��������

Coralliocaris superba (Dana, 1852) �������;�c������J���������&5'���
�
���� Andaman sea

��0��=��9��������-����23+���:�

Carapace and first four abdominal

somites pure white. Associated with

Madreporaria corals

#Y ���
��/������
���	�����0��������������&���#�� ���&5'���
�
�	��������0��=��9��������-� ���y�����?��DE� �
��������

Coralliocairs venusta Kemp, 1922 ��23+���:� Gutf of Mannar

Associated with Madreporaria corals

�
Y &'���
������
�&�'���	������Z=��(�����#d#\ %����DE+�����������-����23+���:� ���y�����?��DE� 	

Dasella herdmania (Leboar, 1939) Associated with ascidian Gutf of Mannar

��Y &'�	�����	�����	���6����
���������&���#�� 	  ����$������&��0�r�$��� �d��������

Dasycaris symbiotes Kemp, 1922 East coast of mdia

��Y ���<��	�����
/������6��-�
����Z%�[D�E;������O\ ���&5
'���
�
�	��������0��=��9��������-� %��DE������������� �]��������

Harpiliopsis beaupresi (Audouin, 1825) ��23+���:� Andaman sea

Associated with Madreporaria corals

�dY ���<��	�����
/������	&'-�
����Z,����&��������

\ J������R���*����$�=����9�:��ij $����=����D�E�$��� �]��������

Harpiliopsis depressa (Stimpson, 1860) ���=���)�:������&�,�c���+��I�%�/�� Tamil Nadu coast

��*+�	&�7!LM� ��:����9�$�������

'�����+���������;���$��C���&��=����)�:�

Elegently striped with deep blue on a

pale gray background with mid-dorsal

bright yellow stripe on 3rd abdominal

somite. Associated with corals

�"Y ���<��	�����
/������/���	��2�
��� ��0��=��9��������-����23+���:� %��DE������������� �
��������

Z%�������������#
\ Associated with corals Andaman seas

Harpiliopsis spinigera (Ortmann, 1890)
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�OY ���
�����
����;	������Z�����(�=����#
�\ &������8�r�������&�����%�/���'�����+� %��DE�������������(���� ����������

Jocaste lucina (Nobili, 1901)  ��:��$��C���=��=� �������

Transparent, carapace axd abdomen Andaman, Nicobar sea

longitudinally streaked and speckled

bright red

�
Y ���	�����
��
��������
�;��������Z(������D�E=����#�\ ��0��=��9��������-����23+���:� %��DE�������������(���� �
��������

Palaemomlla rotumana Associated with corals �������

(Borradaile. 1898) Andaman, Nicobar seas

�]Y ���	�����
��
����������������&���#�� &������8�r����������&�/������������&��� %��DE������������� d"��������

Palaemonella lata Kemp, 1922 %�/������=���&����=��=��a����������J����� Andaman sea

Transparent with red chromatophores

on carpus and chela of 2nd leg

��Y ��
	��/.����
������2��2� ��0��=��9�%�/����&�).��9��������-� %��DE������������� �
YO��������

����&����#�� ��23+���:� Andaman sea

Periclimenes agag Kemp, 1922 Associated with corals and sponges

�#Y ��
	��/.����
�����������
��������&���#�� 	 =�C�S��&��������� O
��������

Periclimenes alcocki Kemp, 1922 - Laccadive Sea

�
Y ��
	��/.����
������	�����
���DE���������#
� 	 �������(������������ ����������

Periclimenes amymone De Man, 1902 - Nrcobarsea

��Y ��
	��/.����
��������&'�����
/����������&���#�� 	 %��DE������������� �#��������

Periclimenes andamanensis Kemp, 1922 - Andaman sea

��Y ��
	��/.����
�����F�
	����������	���� ���������%�����������������-����23+���:� ���y�����?��DE� ����������

Z!�9���=���#
�\ Associated with sea anemone %��DE�������������

Periclimenes brevicarpalis Gutf of Mannar,

(Schenkel, 1902) Andaman sea

�dY ��
	��/.����
�����	&'	�����	���������&���#�� 	 %��DE������������� ����������

Periclimenes digitalis Kemp, 1922 Andaman, sea

�"Y ��
	��/.����
�����&'����
<�����������&���#�� ����=��DK�E�c�����������-����23+���:� (�I:��=��'&����:��� ����������

Periclimenes diversipes Kemp, 1922 Associated with Coelenterates %��DE�������������

Bay of Bengal,

Andaman sea
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�OY ��
	��/.����
��������2�����Z&��I=��������]O\ 	 =�C�S��&����������$����=�

Periclimenes ekgans (Paulsoa, 1875) ���D�E

Laccadive Sea,

Tamil Nadu

�
Y ��
	��/.����
�����B��/�&'���Z,����&��������

\ 	 ���y�����?��DE����������� �
��������

Periclimenes grandis (Stimpson, I860) ����&�8��.�=�

Gulf of Mannar,

Cochin backwaters

�]Y ��
	��/.����
���������
������(������D�E;=���#�O &������8�r��&=+������&����=��=� %��DE������������� �"��������

Periclimenes incertus &�,�c���+��I���&�).��9��������-� Andaman sea

Botradaile, 1915 ��23+���:�

Transparent with reddish patches

on pleurae. Associated with sponges

��Y ��
	��/.����
������/�&'�����Z����&���#�O\ 	 ���y�����?��DE��6y���� �"��������

Periclimenes indicus (Kemp, 1915) &�8��.�=�����=�c����e��=�

�������(������������

Gulf of Mannar,

Ennur backwaters,

Chilka Lake,

Nicobar sea

�#Y ��
	��/.����
���������
��������������&���#�� �)�:�����23$� %��DE������������� �]��������

Periclimenes inontatus Kemp, 1922 Colourless Andaman sea

d
Y ��
	��/.����
���������&'���
/����� 	 =�C�S��&��������� ��YO��������

Z%=��������%�/���%��D�E��������#"\ Laccadive sea

Periclimenes laccadivensis

(Alcock et Anderson, 1894)

d�Y ��
	��/.����
�������
����
���������&���#�� 	 %��DE������������� ��YO��������

Periclimenes leptopus Kemp, 1922 	 Andaman sea

d�Y ��
	��/.����
�������
6��.��;���������&���#�� 	 6y�����&�8���.�=� �]��������

Periclimenes obscurzis Kemp, 1922 - Eanur Backwatere

ddY ��
	��/.����
�����-��
/.�����������&���#�� 	 %��DE������������� 	

Periclimenes praximus Kemp, 1922 - Andaman sea
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d"Y ��
	��/.����
������
�.�������&���#�� 	 %��DE������������� �]YO��������

Periclimenes rex Ken-tp, 1922 - Andaman sea

dOY ���
	�/.����
�������
��)�
��
/������(������D�E;=� ���������8�/0��=��9��������-� ���y�����?��DE� �#��������

�#�O ��23+���:� %��DE�������������

Periclimenes seychetlensis Associated with sea weeds Gulf of Mannar.

Borradaile, 1915 Andaman sea

d
Y ��
	��/.����
�����	��2������������&���#�O 	 %��DE������������� ����������

Penclimenes signatws Kemp, 1925 - Andaman sea

d]Y ��
	��/.����
������
����;��
���(������D�E;=����#� $��x���)�:� %��DE������������� ����������

Periclimenes termipes Boiradaile, 1898 Brightly coloured Andaman sea

d�Y 	+����	�������2�
������
����Z����(��=����#
O\ ��0��=��9��������-����23+���:� ���y�����?��DE� �]��������

Philarius gerlachei (Nobili, 1905) Associated with corals Gulf of Mannar

d#Y ���
����
	�������������
�
���������&���#�� %����DE+������������-����23+���:� ��������$��� �
��������

Pontonia anachweta Kemp. 1922 Associated with ascidians Madras coast

"
Y 	�������
	�������	�����ZDE�������O�\ 	 %��DE������%�/����������(���� �d��������

Vir orientcflis (Dana, 1852) - �������

Andaman and

Nicoharseas

"�Y ��;���
���	��&
'�������;���
���	��&
'���� 	  ����$� d
��������

Z23��=���-��;����#O
\ India

Urocaridella nrocarideUa

(Hollfauis, 1950) -

"�Y ���	�����
���6�
	���&
'�Z����&���#�O\ 	 ���y�����?��DE� d#��������

Palaemon belindae (Kemp, 1925) - Ghrff of Mannar

"dY ��
������
���	�����
����
����;��
���Z2�3�D�E��������#d\ 	  ����$��+����23����:��� ]
��������

Z(�2�3$���������?+��\

Nematopalaemon tenuipes - Indian Ocean (only stray numbers)

(Henderson, 1893)

""Y ���:��
F��	����������&
'�Z2�3==������
�\ 	 .��0�������������9�(�2�3$� �

��������

Macrobrachium idae (Heller, 1862) - �������)?+��

Stray numbers from Java sea
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+����0�0������������$������$���2<3�����	

�Y �0�5�� ������9�����&�����������DcE����������=��"�
�.���$�+��9����

���&�����������:�;��2<3��.�����9����0�=��"
�.���$�+��I� ����$��+����������9���9����

2<3��+�23�;���R��&��������AB�=�+��9�&����%�:�������%*+�+����&����;8�����

����$���2/34

�Y %�*����)8��&�����������DcE�������������)�:������2<3�����������%�=�)��������

.���$������GH&����9��0���������������=��+����.+������%*+�+������23f����+��

:�+���2/34��J���� ����%�*����)8��e�f:���(�2�3$��AB������%�����������2<34

dY ;���R��&��&����%�:���������(�=��%*+�+����9������=�6���)R�23�=�+�

�-���&�$����������%�0�8+����2/34

"OY ���:��
F��	����������	����������Z0���������������� 	 NDE ����%0��-���������� #
��������

��#�\ .�=����9�23��:���Z�\

Macrobrachium latimanus - Larval phase may be

(von Martens, 1898) insea water (?)

"
Y ���:��
F��	����������
��
����6�
��2���ZDE����������]#\ 	 ����������9�(�2�3$���������)?+�� d�
��������

Macrobrachium roswbergii - Stray numbers from sea

(de Man, 1879)
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�����$�����������)��������9�%&�����.�/0���0��0�*�$�������=�6���8�2�3���2/34��23��� ������23���=�+���:�):��

����$�=���D�E`������ &�LM����� ���.��-��������� �����:��-������ $����+�� ���)$��%�/��� �0�8��=���������� ;��

�0��0�*�$���������$�����2/34�;���C��X��9������0�&��=��.�=��1���$��.��0��9����� ������&���!��������$���2<34

;���=�6��0��0�*���������������AB�=�+��I�L)MD�E��:�������?������%�/�����������&��������9����?��;��&�WE$����2/34

.�/0��0��0�*�$��������������������#�O���9�������y������;��������������+���2/34

"The variability among living organisms from all sources, including

interalia, terrestrial, marine and other aquatic systems and ecological

complexes of which these are the part; this include diversity within spe-

cies (genetic diversity), between species (species diversity) and the eco-

systems (ecosystem diversity)."

+�>��� ������������ 	�
� "�#�����;
���	
� .��2��

&�������a������$�������%�*�����&����.�/0��0��0�*�$���$������0� ��:������23��$���2<3�.�/�����.��������.���$�

%�/���;�������������

�������
���	
�(genetic) ����������	��.���$����9�.����������0�� �y�$���.�����������0��0�*�$���2/34

�����������&�������%�(��������9�.����������&����0�$�����(�2�3$��%�*����2<34

��+������ �����������H6��������8����9��0��0�*����������������.���$��(���$���2/34�+�23�2/3���.���$�

�0��0�*�$��4

/0	
������34��� �����������	$���23	$���23� ���� ��.���$�+��9� ���� �0��0�*�� ���0�����-����� (habitat)

+�-��������� ���� ������� +�>�������������

��
� ?�2�� ��>� � ���������
�%
� ��]�� 6����� ��>� � ������� "��2�Y	
� 
�������+��%)$����-�=��+�����$�+�����%�����)*�������)�-������(�9:�=����
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���� �����	&���!������������;��������������0�0�*�$���2/34

 ����$��+�����$�+�������)&����%�9�����%�*���$��������&�+���.������R�23��

���$�+����� ���� 23��$��� 2/34� R����� %�/��� ��:���� ���� $��n�� ����$����� ��9

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

$���(�)*��N�����;������=�6�����������'&�+���:���^����=���%�/���%�/@����:���

�����!����&����-���%�/���%�*������������8����&����-��w�����'&�+���:�4�;��

��������9�����%�/�����AB=��������AB������A�B��0��=���.��=������'&�+���:�����

����7��$����.�=�1���$����9���AB=�������.������)?+���(�2�3$�������2�3;��2/34

+�-������� �������	
�

���,$�+�����'$&�����������C���$���+���.�=����)���*��������%�*����

&����.�=��8�+��23����(�����(�DE��%)$��-��=��+�����$�+�������)���*����2/34

 ����$������ �����+��I��.0����	���23�����%�/���%�+�� ����7��$����.�=��8�+�

(�ij$���2�36�&�+���0�����������8�������������*���������9�2<34��.�$�����n�����

���� ��)��C���� ���a�+��� ����  ��� '$����� (�DE�� '$&������� C���$��� ;��

.�=��8�+��9�������23f����=������$���2<34�=���������7��X����.�=��8�+��(3

millions surface area) 6����� (�ij$��� 2�3;�� .�=�� ��)���*���� 2/3

�.����������R�23������$�+�����%�/����0��$�7$��.�=���)0�*���������%�+��*���

'$&�������C���$������=�$���2/34

��BC-��� +�>�������������

 ����$��%��������������������AB=���������.��$��(fauna) �������&�y�

2/34�23�������������+��9���9�"

�����%�*�������LM��.�=����AB=�����.���$�

����&�23������2�3%��2/3�.�������J��+�$�������2/34�:�):��������(Gangetic

system) ��9�23��=�:� �:���
O���$�+����.���$��2/34�g��&��X������������

�
�0�!���������
���$�+����.���$������&�23������2�3%��2/34����+�S��&��+�

(peninsular) ����+��9�����]O���$�+����.���$���������&�������2�;��2/34

 ����$��+�� .�=��8�+�� %�����GH&���� ��AB=��� ��.���$�� ���� ����7z�� 2/34

.��I���&�WE$��=������%�*����&����(�W�E�.�=��8�+��9���9����=��

���AB=��

��.���$��2/3� �.������9����������(��"
�����0�����.+�������$�+�������9

+���:�������2/34�(�2�3$��.�=����(�ij���0��=���(Indo Gangetic) ���&���

0�����.+�������$�+���������$��/���&������(����������?��2/34�% ���23�=����9

(�2�3$��.+������%�+����8��+����AB=�����.���$�� ���0�����.+�������$�+����

��9�8�����=��2�3;��2/34

+�-��������� ���� ������� �����������

����7��$����%�/��� �������!���� (���=��0�������������� ���=�� ���������

���=�0������.�)$�����9��0��0�*�$���'$&�y��23��$���2/34�0�23���0��0�*�$���.�=��8�+��9

��9����?�$���2/34

�������-��6�������������+���������� ���	�
�+�-����������������-�����)>*

Indian major carps: Labes rohita, L.  calbasu,

L. fimbriatus, Cirrihinus mirigala, Catla catla,

Mahseer, Tor tor, T. putitora, T. khudree,

Neolisocheitus hexagonolepis.

Minor carp, snow trout and peninsular carp:

Cirrhinus cirrhosa, C. reba, L. kontius, L. bata,

Puntuis sarana, P. dubius, P. carnaticus, P. kolus,

P. dobsoni, Chagunius chagunio, Schizothorax

richardsoni, Thynnichthys sandkhol, Osteobrama

vigorsii.

Large catfish : Aorichthys aor, A. seenghala,

Wallago attu, Pangasius pangasius, Silonia

silondia, S. childreni, Featherback : Notopterus

notopterus, N. chitala.

Airbreathing fishes : Heteropneustes fossillis,

Clarias batrachus, Channa marulius, C. striatus,

C. punctatus, C. gachua

Weedfish : Chanda nama, Esomus dauricus,

Aspidoparia morar, Amblypharyngodon mola,

P. ticto, Salmostoma bacaila, Chela laubuca,

Barilius barila, B. bola, Osteobrama cotio, Gadusia

chapra.
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Extoic fish: Orochromis mossambicus,

Hypophthalamichthys molitrix, Cyprinus carpio

specularis, C. carpio communis, Gambusia affinis,

Ctenopharyngodon idella.

 ����$��+�� ���.���� ���&��� :�):��� ������ ���� ���?+�� ���=�0������ ��$�+�

��.���$��2/34�;�������%=��0���L. bata, L. dero, P. sarana, C.

chagunio and C. reba .�/������AB=��� ���+�23�I����=�$���2/34�������

&������������� %�/��� �23��� �K��'��� ;�DE��� ������ ���� ��*����� ��.���$�� 2/34

����̀ =����� ��23��������(�� �����?�� �����+��9�%�/��� ��23���9� ��9� ���=�$���2/34

&����������=����������+��9��������=�0��������$�+���������=��?�$����.���$�����

2<3� Cirrhinus, cirrhosa, C. reba, Labeo kontuis,

L.fimbriatus, P. dubuis, P. sarana, P. carnarticus,

P. kolus, P. dobsoni, T. tor, Thynnichthys sandkhol

and O. vigrosi.

����=��������2�3����7:��=�� ����$�������������.�=��8�+��9���9������������+��

:�+���2<34����=������������(�2�3$��������23���������� ���+�����AB�=�+��I��&�AB=��

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

���#������ ��BC�-������ 	
�� ���������

d

�����%�*�����0����8�����AB=����.������9�%�*���� ���%�=�)��������

��AB�=�+��I�2<3�.���� ����$����9�&��;��.��$���2/34�;�����9�.+�����$����%�=�)��������

��AB�=�+��9�����%`0�����+���c���9�&��=�����������2�3�2<34������������AB�=�+��I

.�=��8�+��9���9�(������0��=���2<34�;����9�����$�����=��0�~�ZNDE ���\�?�����

0��=�����AB�=�+��I�.�/����Lebistes reticulatus, Notobranches

sp. %�/��� Gambusia affinis Z���AB���9� ���� %����=���� �������

����=�6�=��+���:�+���-��\Y����=�c0�������&���%�/���$������������������������

���&���  ��� ��AB=��� &��=��������=�6� �0����8�� ���� =��+��� :�+��� 2/34����AB

�0����8�����AB�=�+��I� ����$����9���$�+���$&�����������(�ij�0�����9���������9

%�+����=�����������AB�%=�:�� �0����8��� ��AB�=�+��9� ���� ;��� $���23� ���

.�=��8�+��9� ��9�  ������� �0�0����� 23��� :�+��� 2/34� Orechromis

mossombicus, Hypophthalamichthys molitrix,

Ctenopharyngodon idella %�/���Cyprinus carpio ���

$����� ������� ��AB�=�+��I� .�=��8�+�� %�0����� 0+�0��-��� ��9� %`����

���=�$���2<34�;����0����8�����AB�=�+��9���9� �$�=���&�+���� ���=�0���3����&��

%�/���������������&���.�=��8�+�����$�+����+�� ���a�+�����9� (��*���DE�=�

��23��2/34

��
� ?�2�

.�/0��0��0�*�$����������̀ ������;���������9���9�������+���������(�����(�DE�

�����+���2/34� ,�-��$��;$����� :�) ����� 23��� :�+���2/3� ���� ��AB�=�+��9����

 ���.����+�����.������.�:�2�9��������8��23���:�+���2/34����AB�.�=��8�+��9���9

��AB�=�+��9�������)?+��� ��9� (�2�3$��������23��� :�+���2/3�%�/����;����;�

.�=��8�+��9� ��9� ���AB� ����������� ��AB�=�+��I�%��$+�C�� 23��� :�+��� 2/34

�&�AB=��� ��8����9� ��9� (�DE�� ��)?+��� ��9�%�/��� (�D�E�%������� �������� ��9

��23���0��=�����AB�=�+��I�'�293�.�=��8�+��9���9�%(��*���������9�2/34���)�����

��9��
�


���.���$����AB�=�+��I�*�������+���?�$�������9�2<34�0�/>��������9

%�/�����)��C���0�����+��9�S������;������&����0��������9�(�2�3$��(�DE��+���:������

���+���.�����23��2/34

.�/0��0��0�*�$������0�98������##��.�������9�Rio de Janeiro,

Brazil ��9�%�+����.�$�����+���:�+���2/3��.������9��O
�����%�*�������8�

����%*+�C������ ��:���=�+���2<34�;������0�98��������'h��8+��+�23�-������

.�/0��0��0�*�$���������)��C����%�/��� &����&���!�������9�4�;������ �=��;�

��23���23�������9���(�����8����������=�9�%�/���.�/0��$����������%�����)*����

��9���(���0���������������8�� ��:��=�94�.�)$����0��0�*�$������AB=����0��0�*�$��

%�/���J���=���0��0�*�$���������)��C����%�/���&����&����!�$��'&�+���:������

���0�� ��/����������!�K��+��%�/������J��+�$������+���0�=�����9������?���-����

���+���:�+���2/34

���0�98������9����$���0�$���������=��?�$����)��C�������a�+��������?�

2/34

�Y (����� ���/����� (Closed season) %�/��� (����� .�=��8�+��9

(Closed areas) ��9����$�+����+�����!��������������4

�Y .�/�0���� &�ij�������%�*����� ��9�AB������ ��AB=�������8���!����
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AB������A�B���0��=���.��=������'&�+���:����9����+�)X���4

dY .�23���=���&����-��w�����'&�+���:��+���D/E�����/N��:��(Dynamit-

ing) �������!��*�4

"Y �����!����%�/���.�23���=���0��$��+�9�.�=��8�+����9�%���������������4

OY .�=��8�+�� ��9� *������=��� %�/��� ?�$����� ��9� 2�36� ��$�+�� ���

,�-��$��%�/���.�/0��0��0�*�$���&����&�������0�=�������4


Y .�������c�������X�	���X����%�/���.�/0��$��������������'&�+���:�4

&�+���0������ &����&����!�$���������� ��$�+���$&������� 0�F*�$���������0��=��

%�����)*���������.�/0��0��0�*�$������+������2�3:��4
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��AB�=�+��9�%�/�����0������AB�=�+��9�����%��)?+��.���$�+��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����



36

�������������	��	��
������
��������

����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�+����������+������(�/̀ ������+���
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���� 2��� ^� A� ��_�)*2�� ��������� 	�
� �-�5� ��	!
���� ���� ��
_��)*��� ��BC�-������ 	
�� ��:8��

Table 1. List for fishes collected from the wild for captive studies.

a�Y��)Y a���/Order �������(�/Family .���$�/Species &������C��� �-�������$��/
Sl.No. �����$���/ Endemism

Conservation

status

�Y %��,���+���:=������J������� ��������������D�E ���
���
�����������
���
�������
Osteoglossiformes Notopteridae Notopterus notopterus LRnt

�Y 6,�:0�,==�J������� 6,�:0�,==�D�E �/�2�������6������
����
Anguilliformes Anguillidae Anguilla bicolor NA

dY %���J�,`$�D�E 	�����
&'���
	+����6��
���

Ophichthidae Pisodnophis boro NA

"Y `=���&�J������� `=���&�D�E &'��
���������6��	����� �-�������
Clupeiformes Clupeidae Dayella malabarica CR Endemic

OY ���;������J������� ���;������D�E ����/6��+��	���2��
&'�
������
��� �-�������
Cypriniformes Cyprinidae Amblypharyngodon mola LRIc Endemic


Y ������
����
����6�;	���� �-�������
Salmostoma boopis DD Endemic

]Y 6��	��	�������6��
���� �-�������
Barilius bakeri VU endemic

�Y 6����2��
�/�����
B. gatensis NA

#Y 6����6�
�&
'	��	����
B. bendelisis LRnt
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�������������	��	��
������
��������

�
Y 6�����������
�/����� �-�������
B. canarensis DD Endemic

��Y )�
����&'�	&'6�%�����
��� �-�������
Chela dadyburjori DD Endemic

��Y )�
����+��	������
Chela fasciata NA

�dY )�
�������46�%���
Chela laubuca DD

�"Y &'�	�����
�����6��	������ �-�������
Danio malabaricus NA Endemic

�OY ����
�����&'���	������
Esomus danricus LRIc

�
Y 2������2��
���������������
	������� �-�������
Garra gotyla stenorhynchus EN Endemic

�]Y 2��������.��
�����&'�
Garra mcclellandi DD

��Y 2��������%/������
Garra mullya NA

�#Y 2��������%�
��*$���������� �-�������
Garra surendranathanii EN Endemic

�
Y 2��
���
-��
.���
���������%�����%���
Gonoproktopterus curmuca EN

��Y �����&'	6�����
G. dubius EN

��Y ���
���&'�/�&'�������?��%����
������ �-�������
Horadandia attukorali EN Endemic

�dY �����6��
����&'�	�����
	������
Rasbora daniconius LRnt

�"Y ��������
����
����6�;	����
Salmostoma boopis NA

�OY 	�����
	�����
)��������������&
'/����� �-�������
Neolissocheilus wynaadensis CR Endemic

�
Y ���;/����������
	+���
+������
Puntius ophicephalus EN
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�������������	��	��
������
��������

�]Y �����6�������%���
����
P.  bimaculatus DD

��Y �����&
'	�����
��� �-�������
P. denisonii EN Endemic

�#Y �����	+�����
����
����
P. filamentosus NA

d
Y ������DE	������ �-�������
P. arulius EN Endemic

d�Y �����	���������
P. vittatus VU

d�Y �������
��&'�
���
P. jerdoni EN

ddY �����	��.���
 �-�������
P. ticto LRnt Endemic

d"Y ��������+��	6�����
P. amphibius NA

dOY �������
�����/���.�� �-�������
P. melanampyx LRIc Endemic

d
Y ����������������6�������;���� �-�������
P. sarana subnasutus VU Endemic

d]Y ��������
���
P. chola VU

d�Y �������
�����
/���2���� �-�������
P. melanostigma EN Endemic

d#Y ������������	������ �-�������
P. carnaticus LRnt Endemic

"
Y ��������
����
	������
P. conchonius VU

"�Y ��
/������
F������6��
���� �-�������
Osteobrama bakeri EN Endemic

"�Y ��
/������
)��	��/.�������� �� �-�������
Osteocheilichthys nashi DD Endemic

"dY (���=��������D�E H����	����������5��	���� �-�������
Balitoridae Bhavania australis EN Endemic
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�������������	��	��
������
��������

""Y �5��������
	����������
�2�
���
Travancoria elongata CR

"OY 	����;�����&
'	�����
����&
'	�����
��� �-�������
Schistura denisoni denisoni Endemic

"
Y ����������	2�	���/����� �-�������
S. nilgiriensis EN Endemic

"]Y �������
	�������������� �-�������
S. semiarmatus VU Endemic

"�Y ���
/�2�	����;�������5������� �-�������
Longischistura striata Endemic

"#Y ������
��
���)��������5�����2�%���	���� �-�������
Mesonemacheilus triangularis LRnt Endemic

O
Y �����2�;�7�
��� �-�������
M. guentheri LRIc Endemic

O�Y ��
���)����������
	��	���� �-�������
Nemacheilus monilis EN Endemic

O�Y ��
	�����
��
.������
������
/����� �-�������
Oreonectes  keralensis EN Endemic

OdY 23�����=���&������D�E ��������
���
	6�	��������
�
���
Homalopteridae Acanthocobitis moreh DD

O"Y �����(����D�E ��
	��&'�
��
+�������7�
����	����
Cobitidae Lepidocephalus thermalis DD

OOY ���=�����J������� (���R�D�E 	��������2�;	�����

Siluriformes Bagridae Mystus gulio NA

O
Y ���������������
M. armatus NA

O]Y �������
�%��������
M. oculatus NA

O�Y �����	���������
M. vittatus VU

O#Y ���
���6��B�������	B����
����	���� �-�������
Horabagrus nigricollaris CR Endemic



Y �)���F��	�����
��� �-�������
H. brachysoma EN Endemic
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������
��������


�Y /2������
���
���.������&5'����������� �-�������
Glyptothorax madraspatnam VU Endemic


�Y ��������
�����
G. lonah LRnt


dY ��
����
���6�������%��������
Ompok bimaculatus EN


"Y 6����	�����
��5��������
	����� �-�������
Batasio travancoria EN Endemic


OY 2�3������&��+��,���D�E �
������
�����;������+��
	��	����
Heteropneustidae Heterpneustes fossilis VU



Y (��=������D�E ��
��
����
&'�
������/������
Belonidae Xenentodon cancila VU


]Y ���;�������DE��,���J������� ���;�������DE��,���D�E �����
)�������	��	���������
Cyprinodontiformes Cyprinodontidae Aplocheilus lineatus NA


�Y &��F��J������� ���y�D�E )�0�����5�������
Perciformes Channidae Channa striata LRIc


#Y ��������DE	������
C. marulius LRIc

]
Y %�(�����D�E ������6��	��������
������
Ambassidae Parambassis thomassi VU

]�Y ���,�DED�E ���&'������&'��
Nandidae Nandus nandus LRnt

]�Y 	-�����
��
	��������<����
��� �-�������
Pristolepis marginata VU Endemic

]dY �����+��	������ �-�������
P. fasciata NA Endemic

]"Y ���,`=�D�E ��5��
���������.��%��
���� �-�������
Cichlidae Etroplus maculates NA Endemic

]OY ������%����
�/����� �-�������
E. suratensis NA Endemic

]
Y :����(�D�E :=�������:����(�+�����:������
Gobiidae Glossogobius giuris LRnt

]]Y ����
���2�%�����
Awous gutam NE
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�������������	��	��
������
��������

]�Y 	��	�����
	������B��	������
Sicyopterus griseus NA

]#Y %���(��,���D�E ����6������
���;�	&'	������
Anabantidae Anabas testudineus VU

�
Y (��=���,���D�E ���:��
���
&'����%��������
Belontidae Macropodus cupanus NA

��Y �����:����-�D�E ����:��
	+�����%���������� �-�������
Syngnathidae Microphis cuncalus NA Endemic

��Y ����������(���=�D�E �����	���6�
���������������
Mastacembelidae Mastacembelus armatus NA

�dY ����K��DE��,���J������� ����K��DE��,���D�E �
��5��&'�
����5��������
	������ �-�������
Tetraodontiformes Tetraodontidae Tetraodon travancoricus EN Endemic

CR-Critically endangered, EN- endangered, LRnt- Lower risk, LRlc- Lower risk least concern, VU- vulnerable,

NA- Not assessed, DD- data defficient

���� 2���^�D�6����� �����"�&'�@�/0�+����������	
����:8��

Table 2.List of Endangered species in the collection

a�Y��)Y a���/Order �������(�/Family .���$�/Species &������C���������$���/
Sl.No. Conservation status

�Y `=���&�J������� `=���&�D�E DE+��==�����=�(��������
Clupeiformes Clupeidae Dayella malabarica CR

�Y ���;������J������� ���;������D�E 2������2��
���������������
	�������
Cypriniformes Cyprinidae Garra gotyla stenorhynchus EN

dY 2��������%�
��&5'����������
Garra surendranathanii EN

"Y 2��
���
-��
.���
���������%�����%���
Gonoproktopterus curmuca EN

OY ���
���&'�/�&'�������?��%����
������
Horadandia attukorali EN

G. dubius EN


Y 	�����
	�����
)��������������&
'/�����
Neolissocheilus wynaadensis CR

]Y ���;/����������
+����
+������
Puntius ophiocephalus EN
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�������������	��	��
������
��������

�Y �����&
'	�����
���

P. denisonii EN

#Y �������4DE	������

P. arulius EN

�
Y �������
��&'�
���

P. jerdoni EN

��Y �������
�����
/���2���

P. melanostigma EN

��Y ��
/������
F������6��
����

Osteobrama bakeri EN

�dY (���=��������D�E H����	��������4��5��	����

Balitoridae Bhavania australis EN

�"Y �5��������
	����������
�2�
���

Travancoria elongata CR

�OY 	����;�����&
'	�����
����&
'	�����
���

Schistura denisoni denisoni

�
Y ����������	2�	���/�����

S. nilgiriensis EN

�]Y ��
���)����������
	��	����

Nemacheilus monilis EN

��Y ��
	�����
��
.������
������
/�����

Oreonectes  keralensis EN

�#Y ���=�����J������� (���R�D�E ���
���6��B�������	B����
����	����

Siluriformes Bagridae Horabagrus nigricollaris CR

�
Y �)���F��	�����
���

H. brachysoma EN

��Y ��
����
���6�������%��������

Ompok bimaculatus EN

��Y 6����	�����
��5��������
	�����

Batasio travancoria EN

�dY ����K��DE��,���J������� ����K��DE��,���D�E �
��5��&'�
����5��������
	������

Tetraodontiformes Tetraodontidae Tetraodon travancoricus EN
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���� 2��� ^� G� ������Q� +������ ��BC�-������ 	
�� ��:8��

Table 3. List of Vulnerable species in the collection

a�Y��)Y a���/Order �������(�/Family .���$�/Species &������C���������$���/

Sl.No. Conservation status

�Y ���;������J������� ���;������D�E (������=�+����(�������

Cypriniformes Cyprinidae Barilius bakeri VU

�Y ���;/��������	���?��������

Puntius  vittatus VU

dY ����������������6�����������

P. sarana subnasutus VU

"Y ��������
���

P. chola VU

OY ��������
����
	������

P. conchonius VU


Y (���=��������D�E 	 ���;�������
	��������������

Balitoridae Schistura semiarmatus VU

]Y ���
/�2�	 ���;�������5�������

Longischistura striata

�Y (���R�D�E 	��������	���?��������

Bagridae Mystus  vittatus VU

#Y /2������
���
���.������&5'�����������

Glyptothorax madraspatnam VU

�
Y 2�3������&�+��,���D�E �
���������;������+��
	����

Heteropneustidae Heterpneustes fossilis VU

��Y (��=������D�E ��
��
����
&'�
������/������

Belonidae Xenentodon cancila VU

��Y %�(�����D�E �������6��	��������
������

Ambassidae Parambassis thomassi VU

�dY ���,�DED�E 	-�����
��
	��������<����
���

Nandidae Pristolepis marginata VU

�"Y %����(��,�DED�E ����6������
����I;	&'	������

Anabantidae Anabas testudineus VU
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���� 2��� ^� �� �������	
� ��BC�-������ 	
�� ��:8��

Table 4. List of endemic fishes in the collection

a�Y��)Y a���/Order �������(�/Family .���$�/Species &������C��� �-�������$��/
Sl.No. �����$���/ Endemism

Conservation

status

�Y `=���&�J������� `=���&�D�E &'��
���������6��	������ �-�������
Clupeiformes Clupeidae Dayella malabaricus CR Endemic

�Y ���;������J������� ���;������D�E ����/���+��	���2��
&'�
������
��� �-�������
Cypriniformes Cyprinidae Amblypharyngodon mola LEIc Endemic

dY �������
����
����6�;	���� �-�������
Salmostoma boopis DD Endemic

"Y 6��	��	�������6��
���� �-�������
Barilius bakeri VU Endemic

OY 6����������
�/����� �-�������
B. canarensis DD Endemic


Y )�
����&'�	&'6�%�����
��� �-�������
Chela dadyburjori DD Endemic

]Y *&'�	�����
�����6��	������ �-�������
*Danio malabaricus NA Endemic

�Y 2������2��
���������������
	������� �-�������
Garra gotyla stenorhynchus EN Endemic

#Y 2��������%�
��&5'���������� �-�������
Garra surendranathanii EN Endemic

�
Y 2��
���
-��
.���
/���������%�����%��� �-�������
Gonoproktopterus curmuca EN Endemic

��Y ���
���&'�/�&'�������?��%����
������ �-�������
Horadandia attukorali EN Endemic

��Y ��������
����
����6�;	���� �-�������
Salmostoma boopis NA Endemic

�dY 	�����
	�����
)��������������&
'/����� �-�������
Neolissocheilus wayanadensis CR Endemic

�"Y �����&
'	�����
��� �-�������
P. denisonii EN Endemic

�OY ������DE	������ �-�������
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�������������	��	��
������
��������

P. arulius EN Endemic

�
Y �������
&'�@��� �-�������
P. jerdoni EN Endemic

�]Y �����	��.���
 �-�������
P. ticto LRnt Endemic

��Y *�������
�����/���.�� �-�������
*P. melanampyx LRIc Endemic

�#Y *����������������6������;���� �-�������
*P. sarana subnasutus VU Endemic

�
Y �������
�����
/���2��� �-�������
P. melanostigma EN Endemic

��Y �����������	������ �-�������
P. carnaticus LRnt Endemic

��Y ��
/������
F������6��
���� �-�������
Osteobrama bakeri EN Endemic

�dY ��
/������
)�
	��/.����������� �-�������
Osteocheilichthys nashi DD Endemic

�"Y (���=��������D�E H����	��������4��5��	���� �-�������
Balitoridae Bhavania australis EN Endemic

�OY �5��������
	����������>2�
��� �-�������
Travancoria elongata CR Endemic

�
Y 	����;�����&
'	�����
����&'�
	�����
��� �-�������
Schistura denisoni denisoni Endemic

�]Y ����������	2�	���/����� �-�������
S. nilgiriensis EN Endemic

��Y �������	�������������� �-�������
*S. semiarmatus VU Endemic

�#Y *���>	2�	 ���;�������5������� �-�������
Longischistura sriata Endemic

d
Y ������
��
���)��������5����32�%��	���� �-�������
Mesonemacheilus triangularis LRnt Endemic

d�Y �����2�;�7�
��� �-�������
M. guentheri LRIc Endemic

d�Y ��
���)����������
	��	���� �-�������
Nemacheilus monilis EN Endemic
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�������������	��	��
������
��������

ddY ��
	�����
��
.������
�����
/����� �-�������
Oreonectes  keralensis EN Endemic

d"Y ���=�����J������� (���R�D�E ���
���6��B�������	B����
����	���� �-�������
Siluriformes Bagridae Horabagrus nigricollaris CR Endemic

dOY �)���F��	�����
��� �-�������
H. brachysoma EN Endemic

d
Y /2������
���
���.������&5'����������� �-�������
Glyptothorax madraspatnam VU Endemic

d]Y 6����	�����
��5��������
	����� �-�������
Batasio travancoria EN Endemic

d�Y &��F��J������� ���,�DED�E *	-�����
��
	��������<����
��� �-�������
Perciformes Nandidae *Pristolepis marginata VU Endemic

d#Y �����+��	������ �-�������
P. fasciata NA Endemic

"
Y ���,`=�D�E ��5��
���������.��%��
���� �-�������
Cichlidae Etroplus maculates NA Endemic

"�Y �����%����
�/����� �-�������
E.suratensis NA Endemic

"�Y �����:����-�D�E ����:��
	+�������������� �-�������
Syngnathidae Microphis cuncalus NA Endemic

"dY ����K��DE��,���J������� ����K��DE��,���D�E �
��5��&'�
����5���������
	������ �-�������
Tetraodontiformes Tetraodontidae Tetraodon travancoricus EN Endemic

* ��R�23�����.���������/@���:������0������$����AB=���.���$�+��I
* species for which captive breeding technology is developed.

����	
��0

 ����$������ &�,8�����^�����9��������8�.��%=�)��������AB�=�+��9� &���

���6�:�6�0�$��������%*+�+�������� +�23�����(�$��2�3%��2/3� ����23������

�����+��9�%�/��������*�����%�9���9�%�/���%�*������AB=���.���$�+��I����/.����

2/3�� �.��293� %=�)������ ��AB�=�+��9� ���� GH&�� ��9� '&�+��̀ $�� ���+��� .��

����$��� 2/34� ���+���$�� (��n����� ��9� ���+����$�� &��F$�� ����� =�C+�� �������

���,8��$��GH&������?�$�������9�&�DE��%�/���?�$�������9�&�DE����AB�=�+��9����

'$&������������=�6���R�23�����.���������/@���:������0������$������.�����

����2364���;����AB=����������9������������������.��������������'����� &��=���

&���%�����)*�����������������8�`+�$��� ���+�23�I�0+�`$��23���.��$���2/34
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+�=��+��&����$�)X��.�=��+��������+��9�����%�0�����:��23�2/3�.�23�I�+�����=�$��	�J���$���2/3��?�$����%�9����

(���������AB&�$���2/3����.����������$���2<3�%�/���(�����9�����&��=����&���!��������$���2/34

.�=��+��.�/0��0��0�*�$��������+�23�&���� ��!�������.�������$���2/3�����0�23���;�������������.��0�.��$��

&�����,�-��$�����%�/���'������(���������&����&������)(��*��2/34�.�=��+��.�/0��0��0�*�$������������&�����,�-��$���

$�)X��2/3�&�23=���%=�0����+��.�/0��0��0�*�$�������C��X��2/3��.�����9�e��=���$��=��(��%�/���.�=��8�+��������

%�/��� �����$����  ��/��.�=��%�/���%���� ������%����� ��,����=�$�� 2/3� .�(����� ���:���� .0�����������?��

=�0������AB�(salt marsh) ���������^�������)�$�������0��=��� ��m������=&����)�$����(kelp beds)

%�/���:�������0�������������&�����,�-��$�������9�8�����=��2/34

.�=��+��.�/0��0��0�*�$���%$+��$�������0���&�+���:���23��$���2/34�+�23�I�����?��@�����=�������%�/!�*��9

%�/�������$���$�������&$��23��$���2<34�+�23�%&������9������0�^������%�/���&��������a����S������.�=������

�0��AB�%�/����0���-+��&������(����+�����?�$���2/34�+�23�'$�7�!���%�F-����%�/������/���+��&���������=+�����

23��$���2/3�%�/���&�+���0������+���0���-+�������%�����C����%�/���%�T�+�����$���2/34

�0�� �y��.���$�+��9�����%�$��0�����23�����0����8�.��.���$�+��9��������$��$�������������:��������%�/@���:���

%�/����7��!��C��X��9�����23�����0��=��������!����60�)�(��)*��9����������������.�=����������c�&����0�$�����S�����

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

�$���^�����������=�6���������(����.��$���2/34�&���������$������=+�0�����.�=��+����)&����6)�����7��$����%�/��

�7��X����&�+���0������+��&����0�$�����9�����%�:���%$+��$����)0������8��=��23���.��$���2/34

���0�� ��/������$��/���&����.�/0��0��0�*�$���̂ �����(�)������9�2/34�?�$�������9�&�DE��.���$�+��9�����0�!����




����%�;�+�������6���=��=���������+�23���)���$������$���2/3�������;��.���$�+��9�����%��$+�C��23���������

+�-����� +�>'�������������� ��>� � /��	�


��7������� 	
�� ��������5

5����-��]�� �����>� �+���������������� �
&�+���0������%�����)*�����%�/����������.�����8�C�����)�-������$����=����D�E
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��0�7�m��(�kj$���.�����23��2/34����0�� ��/������*�������%��� �0���������0��=��

.���$�+��9�����0�!����##
������&�AB=������*������������(������%�$��:�) ����

GH&������%��$+�C��23���.�����0��=������;������9�Z%�����.��$�\�������)?+��

�d	�#�(����:�+���2/34�.�(��0�!����##
�����%�;�+�������6���=��=�

���������9��
#�%�$��:�) �����GH&������?�$�������9�&�D�E�%�/���?�$�������9�&�D�E

d�O��$����+��9��������)������$�����+����0�!����


������0�8=��!�������

%���������+�23�a���8�����
�%�/���d"
�23���:�+���2<34�=�:� �:��25%

�������7&��9�(Reptiles) 20% ' �+�.���0�+��9�(Amphibians) %�/��

30% ��AB�=�+��9� Z���?+�$��� ���LM�� .�=�\� ����� ?�$����� ��9� &�DE�� 2�3;�

.���0�+��9��������������9����?��;��:�;��2/34��$���&��;+��9�(Mammals) ��9

�
�.���$�+��I�;�DE������8�%���0�� ����$����9�?�$�������9�2<3�.�(�����g�.��=�

��9�]O%�%�/���������]�%Y

����7��$�����0� �0��9�����&������C����%�/���+���_���):�$���0�����23���&���

%�.���=���0�5�0+��&����0�������23�����23��2/34���)&����%�9�����+���_�23���

8���!����������;���������0�����+��.��$��9�����0�)8����8�����&�����������:�;�

2/34������0��23�$�C��&��9�����.�=��8�+��9�����&�����,�-��$������)$��=��������

:�DE(�DE���9�DE�=���2/34�;���%0��-�������&�����,�-��$����$�)X��������)��C���

����%�����=���:��9�����*+�����%���F!�$�����+���2/34�+�������)&����%�9����

'���$��&������C����%�/�����(�)*�������+���.������2/3�$����.�/0����)&����%�9

�����0��0�*�$�����0�$�������.�/�0�������������$���%�/���%0��-�����)(�*��

.�����������%$+�)$��%�0�8+����2/34�;���&����23�����0��=���?�����.+�����

23��� .������ ���� �������� ��23$0�&������ .��0��9�� '������ .��0���)?+���%�/��

%�0�����9�&����%*+�+����% ���% ���8��GH����+���.������2/34

;������&�23�=����������=��?�$��&�23=��%�9�&�����0����������+���.�����

����236

�\.���$�+��9�����0�:�r���������)(�*���%�&�!��$��6)��������������

�\ .�/0��0�>������0�8��!������&����UV$&�������+��.��0��0�>�������)(�*��

��������%�9�����������&�����0������

d\ ���������7�$��(��.��'$&�������$�������������% ��0��&�����0������

"\ ��)0�*��������+�������=�6�����*�+��9�����% ��0�

O\ �0��0�*�� ������	&����&��.��$��9������-�������$���(endemic-

ity) 0�/>��������%�/����-�����+�� ������� ��/:����=����(spatial) %�/��

����=���� (temporal) �0�$������ 0�� �������$���� ��;�� .���$�+��9� ���

��+���:���.��0������a�������=���0�$���������0�GH&���IUCN 0�:�r�������

�0�&������%�/���'&�+����:�$���+�����23��$���2/3�0�23� �����)0�*��������*+�$���

%�+��.���$�+��9�S�������� ��0��%�/���%�$����.��$��+����)(�)*��&����%�*���� ��$�

.�����������ZDE�[����(����\�����GH&��+���


Y .�=��+�� C��X��9� ��9� ��.������ 0�� �����C��� ����%������=�� �7��X���

%�0�����0+�0��-���������������$���2�36�% �+�0����9�(sanctuary) ���

���������

]Y .�/0����)&�����&����$�)X��������)��C��������=�6�.��:�7�$��%� �+����

%�/�������$�����������

�Y �-�����+�� ��������+��9� ���� ��23+���:�� ���� .�=��+�� .�/0��0��0�*�$��

&������C���4

.�=��+���0� �0��9���������)�$�������,&$��%�.��%�/�����=�����=� �����

���=��.����������=�6����7��$��%�/�������7��$�����0� �0��9�����+���_���):�$�

�0�����23���%�/���&������C������23$0�&������2/34
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���������&�+���0��������9�%���*�������%�/����0�� �y��������������%�0�����9�����+��_���-�����2/3���0��=�

� ��m�� (Coral Reef)4�;����9� .��0�� 0�/>�������� �0��0�*�$����%����0�)�8���� ��)&����6)�%�/��� .�/0�

���a�+��+��/�:�������/.�����2<34�%$�����0��=��� ��m�+��I�%����0�)�8����?�.������2/34���� ���:+�0�8����0��=�

� ��m�+��I���������%�0�����$�)X������%$+��*����%0����$�����+���:�+���%�0�����$�)X��2/34��&�AB=�������

��8����9� ��9� ��0��=�� � ��m�� ���� .��0�� ����7��$����%�/��� �����0��+�� ^������9� Z'������0��=�� �0��)�.����

��AB=�����)&�����%�9�����%�$����$�+�����23��������������$�+����0+�0�23����%�/���$����+���0������\����

0�.�23�����%$+�)$����(��0������ ,�-��$�� &����2<34�'&�+���_��*������+��9� ��9� ��0��=������:��23�=��23����9

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

����0�!��w�������������������*+����9�����+�23����&����������+��������0�5��0+��&����$��/���&��������7��$����%�/��

�����0��+�� ��������9� ���� ��0��=�� � ��m�+��I� ?�$����� &���� 2<3� Z'���Y�"
#��� ������
��� �###Q� ���!�K��+�

 ���0�>�����+���###\�6��������%�����Z�##�\��������&�����������%��������������������0��=��� ��m�+��9

����

����$�8�$�������0��+��23=���=��9� +���:��$��0��*�+��9�����?�$����� &���� &�DE�:�+���2/34�'���2�����

����=�6�� ��m�+��9�����%)$�����!�K��+��0�!���Z�##]\�%�/�����23��������������%)$�����!�K��+��0�!���Z�##�\

��9��0�5�� ������9���0��=��9������0��)�.����2�3%��-���Z	����	��������%�/������
"%#��������###\Y����=�

��0��=��� ��m�+��9������
����$�8�$������&���������8��2�3%���.��������������$�� �����23f� ���+���.��

����$���2/34

�0�5��  �������� ��0��=�� � ��m�+��I� �����0��� :��$��0��*�+��9� ����%�a���������� *������� &���� 2/34

%0����$����9�&�DE�:�;��� ��m�+��9��������������9� ����$������� ��m�+��I� ����(�����A�B���������,����=�$��2/34

0�!����#]O���9��&�==�/��������C���� ����$������� ��m�+��9�&����&�DE�:�6�%�0����$�)X������%�/��������0��+�

���� ������������-����	
��+�>'��������������	
������	
�

��>� � 1��	�
� "��� � ?�2�� 	
�� �������	
���
� �2������� ��+���+�0
�������+��������������,$�+�����%�����)*�������)�-���������������
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23=���=��9�&�������$��0���������-���Q��&�==�/�Z�#�
\�%�/���.������%����

Z�#�#\� ���� =�C�S��&�� ���� � ��m�+��9� &���� &�DE� :�6� &�����,�-��$���

��(��0��&�����0�0���������+���-��4����AB�����?��DE������� ��m�+��9����

�����+��%�9����� (������ ��9� ��A�����Z�#�O\�%�/��� 	�������Z�#��\

$�-���%��DE����������� ��m�+��9�����(��������9����
���������%�����Z�#�]\

���� ������������� -��4� 	�������Z�#�
\� ���� �J�������C���� ����$�����

� ��m�+��9������$����&�����0�0���������+��4���0��(*��������%�����Z�

d\

����23�=�����������8����u ����$������s�kj���0��=��9�&����&��,�$����v���9� ����$�

���� ��0��=�� � ��m�+��9� &���� 23�����0��=��� *������+��9� ���� ����R�� ���X���

���+���2/34�;����9�'�23�9����&�����,�-��$����^������9���������):����9���0��=�

��)&����%�9� &����%*+�+����%�/��� ��*+�0�F$�+��9� ���� (����� .��:�GH��$��

%�/�����(�)*�������������� ��0��.�:����������'h��8+������ ����$��������0��=�

� ��m�+��9�&���������0��+��^������9�S������&�DE�.�����0��=������$����=���� ��0�

&����0+�_��GH&�����+���2/34

�����-�� +�>�������������� 	
��� ����������� 	
� ������-��� O�34	
� ��>� 

"��� � ?�2�� 	�
� 1"����

A�� ������#�

���y�����?��WE��Z����������������R��&������S��&�\�%�/���%��DE������S��&��9

��9�23�����0��=�����0��=��$�-�������c���������?������������0��=��� ��m�+��9����

%0��������������%�/���%&��������23��$���2/34�0���$�0����9�&�����'&����:���

%�/������y�����?��DE����9�&�$-����?����������2�3%����0��=��� ��m�+��9����

���8��;�$�23������9�23��%$+�)$���-����������������(��$��2/3�%�/���+�23���0��=�

.�/0��0��0�*�$��� &���� �����0�� ���F��$�� ^������ 2/3� �.���&���� (�2�3$�� ���AB

%*+�+���� ���+��� :�+��� 2/3� Z	��������#]O\Y����AB�����?��DE�� ��9

���=�������+���� ���$�� ���� ?������ ���� �&���������� S��&�� ���� � ��m�+��9� ���

'==��?����+�����8��2�3%��2/3�%�/���%�*�����*����%&������������0�.�23

�������AB�����?��DE����9��:��
���
����.���$��%��$+�C��2�3;��2/34�	������

Z�#]�\�����+�23�0+�_�����+���2/3�����6a���&�������.���$��%�/������
/������
���

.���$��.�/����AB������ ��0��=��.���$��%0���������9���23���23f�����$���2<4

;���=�6�%&������������0�.�23�����;������$���)�$�����8��23��$���2/34���0��=��9

&����������+��������� ��0������(��������9�(�2�3$�����AB�%*+�+����%(��$���

���6�:�6�2<34

D�� ��-����+�0��

$�=����.����� &����+���.����%�9����� ���-�������GH&������ � ��m�+��9����

(���23������8���%�0�������9�&����0�$�����%�/���%0�����������0�.�23����

23�����0��=��� �����+��6)� ' ����%�$��� 2<34� =�C�S��&�� ���� =�/:�����9� %�/��

� ��m�+��9��������8������J�=��0�GH&��23�����0��=����0����8���������� ��0��9����

(��������9�	�����������Z�#�
\�0+�_�����+���2/34���
����%�����Z�#�#\

��������������+��%�/������=������S��&��9���9�$�=����.���������2�36���LM��������8�

����(��������9����&�����������2/34

G�� ��#:���2�

��;�� C��X��9� ��9� ���6� :�6� %�����)*����� ����� ���^������=���� $��=�

�����!��������J�=��0�GH&��2�3;����0��=��9�������7$+��$���������.�����C���$��

%�/���AB�����9�����'$&������������0�J�=�$�������0+�_�����X�����=��:�+��

2/3� Z��0��(*�������� %������ �

d\4� ���������������� S��&�� ���� �������

�������� .�=�� ��9� AB��DE� ���6� .�����0��=��� %�/@���:���� �0���.+��w�� &������
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����0�.�23�����e�f:���&��=�������������?����.���$���������.��$���2/34�;������%�$����_��%�+��������

.�/�����������0����
"�����������	������"��+������2�;��/�����"��+����/�&'������������������
��������
�����

%���������&��=���� ���23�����2934��0�5����9�e�f:���'$&���������9�6�8�+�������	��������$�/0������-�/=��)DE�

;�DE������8�+����  ����$��� (�):=�����8��%����� ���8��%�/��� ���C����%���������� ���� &��GH�� g�n��=��%�/��

+�����DE��������?�����8��2/34�%�+����;�����8�� ���-���DE�����X�����9�e�f:���'$&�����������$���2<34

 ����$����9�e�f:���&��=����������������e�f:���'$&���������9�0�7�z��%�+���2/34�'$&����������




�����Z�#�O\���������#�d������Z�##O\���9�(�ij������� ��0��������(���=��0�����?�=��+���2/34

;������%�$����_��e�f:���&��=�����������8����9�����n�:������=���:��9�������23��	��23��������$����(�ij�����%�/��

�0����8�������������������������+���%�+�����?���=��4�;�����(��'&�=�,(*�+��9�����(��0�.�����e�f:���&��=�������

%)*��*��)*��'$&����������+���������������&�+���0�������������!�$��23������=�:���$�-����##O	#
��������/�����

0��;���&����������DKE�����0�/�����(WSSV) ����:������e�f:�����������=�:�����.�������J�=��0�GH&��'$&������

%�/������+���$����9� �������:����0����%�;��%�/���'$&���������9�19%�����������%�;�4�;������(�����e�f:��

&��=�������������9�S������%�*��������0�/>��������$��������60�)���0������0��*�+��I�%&������������(��0�.����� ��

;���,�-��$����9�����;�����*����	��23f�2�3%�4�% ���$����;���(����������������=��������������&�$�����23f
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��=�� &��+��� 2/34�%$��� (����� (����� &������ ���8������� ;������ ������&�� ���

�����������������&�WE���23��2/34

&�����,�-��$����� ����%��������� ����;��  ��� ��.���$�� ������� �0�8��!�

&�+���0��������9�6���=�)(���%������$������23f���23�����$���2/3�`+��9����0�23�I

���� ����7��$���� 1���$�� ?����(�� 23������ ���� ��) ��0����� 2/34� &��=����� ���

��.���$�+��9������(���=�����60�)���0�����$����������������=�+��9������%&�������

����6����������$����;���,�-��$����9����*�����=��+���.�������$���2/34

e�f:���&��=����6���(�2�3$��&����0�$�����$�����&�+���0����������J�=���

2/34�;���&����,�-��$�+��9���9�6���&�+���0��������9��0�� �y����.���$�+��9����

&��=�������+���.�������$���2/3�`+��9�����0�� �y����.���$�+��9�����%&����

%=�:�	%=�:������7��$����%�0�����23��$���2/34�;���=�6�e�f:���&��=���

��9� �0��0�*�$��� ���*+�� 23��� .��$��� 2/34� %$��� +��� �/�&'����"� ����

��
	�������
�����"� +��� �����2��;/������%�/��� ����� ������	�������%����

.���$�+��9������ e�f:��� &��=���� ��9��/�:���� e�f:��9�����%&��C��� &����0�$����

����=�6���+��_�����+���.�������$���2/34

;����������9��������):��(��n�������9��/�:����e�f:��9��������):����������

2/3���J���� ���0�$��������&����,�-��$�+��9���9�.�/��������(��������+��9�����J�����

�����$��9������:�������%�������������9�����0�n�23�����;����������9����

��.���$�+��9�����&��=��������������9�J��+�����2/34

&��=��������=�6�;�����.���$�+��9�����������0������$���0�_���-�����+�

����c�����������)���������$��&���������9�&����0�$�������������e�f:��9��������,&$�

%�����(��$��9���������?�$���2�36�������������2364

;����0�� �y��e�f:��9������������9���9����������e�f:���8�����������	������9

6���6�������?+����.���$��2/3�.���� ����$����9�e�f:���&��=�����7��!�����

'y��$����9�(�2�3$��%���+���.+��=�:�$���2/34�+�23���.���$�����?+�$���.��&�����

%���K���=�+���%�/������C�����&��0���6�8�+�������$���0�$�r��-�����9���9�&��;�

.��$���2/34� ����$����9�+�23��&���8�n���%�)}������8���$����=����D�E��'DE�����

'm����������������%�/�����23����!�K������$����+��.�:�23�9���9��+����$�������X��

��9�&��;��.��$���2/34

�������+��?�����&������.�=�.�)$��� &��=������)�-�����Z���(��\����y�/����

�

����9����������e�f:���&��=����������������&���DE��:�;���������%�/��

'���������&$��(��.��9�����%��)� �����+��4�%�.��$����;���8���*������������

%&�������+���:�8��=�����9�(�)�*�$��&����,�-��$�+��9���9������������.���$�����

������&���kj+��9�������J�=�$��&��0�����&��=�������+��4�;�����.���$����9�6��

&��kj�� ���� ��������� &��kj�� $���� &�2�I3������ ��9� ���$�� ��23����� =�:�$��� 2/34

�0�8��!���������������e�f:���0��;���&����������DKE�����0��;���������:��(wssv)

��23��8��=��2/34���+���:�8��=�����9�$�����&����C����	���+���.��������(�����

;���(��$������&��,!���2�3;�4���+���:��9��������/������+�23�&��+���:�+�������;��

��.���$������8���������9�(����������������C�������������(wssv)�����������

&�8���$���+���"O�������9�$����.���0�$����2�34�;�����+���:��9�S������+�23����z�

2�3%�����������������.���$����9�(wssv) ����=�DE��������%������8��_�

2/34�%�+����.���$�+��9���9�+�23�8��_����23f�2/3��.�������0�.�23�����e�f:��9

����J���=���������J��������������23��$�����23��2/34

;���%�����)*�����������J�=����+���:��9���������$����23$��23���������������

e�f:�������&��=����%�)}������8��%�/���$����=����D�E��������AB��������2�36

$��=��(��9���9����+���:�+��4�$����=����D�E�����T�����=�����9����(�����+���:�8��=��

��9� $�������� &��ij��������������� e�f:��������
Y#�2�3`��+���� $��=��(�� ��9

�������+�� e�f:��� &��=���� &�z��$�� ����%��������� &��=���� ���+��� :�+��4

��d�������9�����'&����)$���J���=�����&$������:�;��%�/���;������&�/���0����

�

�� ����� ���$�� 2�3`���+���� -��4� T�����=��� ��9� ;��� ��������� e�f:��

&��=�����������/������%���&����������������$��=��(��9���9�wssv�(��������

J/�=���2�3;��-���%�/���'���$��=��(��9�����J���=��9�����?��$������*������$�

����+������&�23=���23����������&�DE�4�&����$���0�23�$��=��(���.�����9���������

e�f:�������&��=����23�����23��-����0�23�(��������+��9��������23$��-��4�+�@�&�

;���J���=������?��$���%�+��$��=��(��9�����J���=������%&��C����O	

�
������9�����'&����)$�����&$��2�3;�4�;�����+���:��9�����+�23��&�!���23���������

���� ����$����9����������&��=������J�=�$���&��0��������+���.�������$���2/34

���(�������;�����+���:��9�����+�23�������,8��$��23���:�+���2/3����� ����$�

��9����������e�f:�������&��=����(�)*����&����,�-��$�+��9���9�%�/���$��=��(��9���9

 ��� ����:��9� ���� ���23$����J�=�$��� &��0����� ���+���.�������$���2<34�%(�

 ����$����9����������e�f:���&��=����������J�=�$���;���&��=��������$�����
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0+��&���� ��+���:��� =�;0�� &�/N��:�� $���������� ���� �0�������� (��n����

����$�+��9�����GH&���=&�����%�/���0+�0�,�-�$�����+���$��&������� ���������$��

2/34

���7��� m��� �� ���#n������� ���-��7�� ���� 	�
� ���� J�K@��� ���?

������
	�������	
��"��-����H�5	
����-���	
��

&��=������������[�=�+��9�Z(��.�\�������)?+�� 	 #
�




Z+�23�(��.�����(���S������'@������������+��\

&���6=���
�&��kj������'$&������ 	 �#�




$��=��(������C��X���0��$�����Z2�3Y\ 	 
Y#

$��=��(����9���) ����$��Z��)\ 	 �d�




��) ������������������%0��-�� 	 PL Subscribe

���+���:�+���?��@�Z����R��\ 	 �#�


&��=������������0��� 	 ��d

���=��J���=�������Z����R��\ 	 #�
Yd

'$&�������Z����R���P�2�3Y\ 	 �
��Y�

6�(���DE(=+���ZR��\ 	 ��YO

%�$�.���0�$���(%) 	 �d

?��@�&����0�$��������� 	 �Y���

����)�� ����=�0���$�� 	 30 ± 4 ppt

Z]
����0����$���\

��)R�23�������+��=�0���$�� 	 20 ± 4

Z�
	��d����0����$���
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�� ���������������.�=��7��!��������� ��� ��/�$������)������������23���+���%�F-�����������������

;�������� ��0��.�/0��0��0�*�$���&����&�DE$���2/34�;������%�0�����9�����%0����$���&���!���$�)X��9����

���8�������7��$������ �0��9���9�^����0�������:��9�����J/�=��0��%�/���%����0�)�8����&����0�F$�$���23��

����$���2<34

&��=���� ������=�+��I����(�������� (Organic)�%�/��� ������+�������%&������9������'$&������

����$���2/3�.�����?��@�T�7)?�=�����9��0�� �y�����X���%�/����0�� �y���$����9�&����&�DE�����.�/0��0��0�*�$��

&���� �� ��0��DE�=�$��� 2/34�;��� &����0�$�����9����� ����R�� �� ��0������ &�����,�-��$�����%��)$���=�$�

23��$���2/34�;��������$�=�(��2/3� ����.�=��+�� ������=�+��I��6���%�0�����0+�0��-���2/3��'�293

�0�� �y����)̂ ������9���9�(��I�����23f�����.�������$��4

&��=����������=�+��9�����%$+��*�������X�����9�'&����������+����(�����AB��DE�������0��=������c�����

&�������������&���!����%�/���&����&�&=�0����9�������J��==��������=�6���������(����.��$���2/34�;��

%0��-�����9�&����������%�[,`��.�����$���� ��� ���������X�����9������23���.��$���2/34�%��0�!��=��

6=:�=���.��%&
'�?����+����0�+�)�6=:���S��������������C��X������������.��$��9��������8�����+���.��

����$���2/34

%�[��:�����������(������%�[,`��.��������;�K��������=J�����%�����%�[��:��������������&��'�DE

$�=�� ��9� (���� .��$��� 2<3�� .�(�� ���� ���(����DE�;�%�[̀ ���;DE�� �0�=����� %�[��:�������� ���(�����

%�������+���%�/���J�����J�����$�=�AB�������.�=���&����$�=����9�&�23�I���.��$���2<34����C���.��0��9�%�/��

���=�)�(�$��  ����.�+��9� S������ ;������ :��$�� ���� ���+��X���� ���+��� .��$��� 2/34� .��0�� ��)DE=�

���C��.��0��9�S���������+�,�X�$��2/34����2�3�.�=����9�23���+���$�=�AB�����9������:�����%�9�����.�/0��0��0�*�$��

+�-����� +�>�������������� ���� +�-�	!
���� ���� )*��������-��� �����	:
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��������� ��	
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��������
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���>� �"��(-��� �+������ 
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 ����������������� ���.��0�GH&��9�������;��:������%�*�������?��+��

&�DE$���2/34�%�[��:�����������&����������9����� ��0�!+�����C��.��0��9�&���

��� �����2/34�+�����7$��&��/�*��9�%�/���.��0��9������0�+���.��������$���2/3�

.��0���� ��9� &���!����9� ���� ��a����%�/��� �0�*0�)��������� ����:��9� ����

J/�=��$���2<34�&�������AB�?��@�.��=��9�����%�*����� ���2<34�%$��

����:�������0��0�*�$�������6����0���-+�&������&�+���0������������(��*���

%���0��+���(����.��$���2/34

+�>�������������� ���� +�-�	!
���� 	�
� �����	:
-�� ���� � 	
�� � ��	


i)� "�����2�� ���� "��� ����0��

.�=��7��!��S������.�/0��0��0�*�$�����9�&�DE���0��=����� ��0��%�����

23������&���� �����������$����(��*����+���.����%�9�������;���� ��0��9�����

����� +��� '����=���� ���+��� .��� ����$��� 2/34� ?��@� '&�+���:�� ��9

��:��$��������$+��8����������0��=������?+����(��*��������$��2/3�&���!������9

&����0�$������%-���$�c� GH&��;$��?��@���9� .��$��� �������������� ���X��

�������������%�/��� &���!����60�)� &�������C���$���(�ij������?��@�9

�����&��������)GH&���4

ii)� 6��Q��� 	
�� "����^� ��
jk"�2�

.�=��7��!�� .��+�� .�/0��0��0�*�$��� �� ��0�� %�*���$��� ��+���:�

���+���.������0��=���?��@�������������%�/������X���&����%�*�����$��2/34

.�=��7��!������������$���$������+������?���������=�6��0�8��!��*+����

�������+���:+��.�=��7��!��&���!������)(�)*�������c������+����2<34�Z�\�0�/��,=&���

����������1���$��9�������0�������Z�\�&�+���0��������9�AB��DE��������0��=��

���;�K���.����%�/���J�����J��������������X���������������4�&���!����9�

����$�������������+����9�%�/���.�/�0���������!����9����������'$&������

��������c���+��9��������X��������23���.��6:��4�;���������X���%�*���

23���.������&����(�����������=�+��9���9��.�=������&�������a���������23��

.��+��:��4� '����� 8���+�� .�=�� �0������+�� �����=��� (Zerowater

exchange system)�.�=�����������7��$����&�����,�-��$���������!�$�

����������������������:��4

.�=��7��!�� ��=���������� �����=���� 0+�+�� ��9�30-60%�?��@

����=�6� 23��$��� 2/34�%�*����X�� ?��@� ��+���:�� ���� ?��@� ��!��� 23��

.��$���2/3�0�������=���������!�$��23��$���2/43�;���������������������=�6

��$�+�������� %�/��� ��AB=��� $��=�� ���� ��+���:�� ���� ��)&����%�9� ���

%���+����$��&���DE�%�/���;������23�����0��=��������������%�����?��

��23f� ���+���.�������$��4�;���=�6�&�+���0������%������=��(����+��

��?���������=�6�&����&��.��+��?��@�9�����%�����*+��������+���.������

&�DE$���2/34�+�@�&��6�����?��@�% ���$����0+��&������23f�23���:�+��

2/34

����+��(����� ��9� %�+�� &����&�� ���������� 1���$��9� ���� $��=����� ��9

'�����$����&����6��������%�=������J��;=��'&�=�(*��2/3��;���=�6

.�=�?��@���9���$�+�������������-�����&����;������'&�+���:���0���������+�

2/34� ����� ���
���
&'�
��� ���� &�8��� �DE� ���� %�23���� ��9� ����:�������

���,�0�$��(Microbial fermented)�����+��(��������������$�+�������

���� �-����� &���� (�23m����%���+���.+�� ��)&����������?��� :�+��4�6=:���

��0����%�/���.��0���������� ���������� +��_��?��@�����'&�+���:�� &���

%�����)*����� ���+��� ���=��� 2/34� ���-����� Z����7��$���� :����\� ����

���$�������K����J���� .��0������ S������ ���������� ��)&��!��� N���:�=�� ���=�

(���������������+������� ���.��I���23����23��2/34�+�23��S���&�����+��9����

?��@�����=�6���������������6���0�/��,=&����1���$��(����.��6:��4

;�������$������'$&�y��%)�$����'$&�������$�+������������������������

23��$���2/3��=��������;�����9�=��;�������������X��������%�/�����K��c�����J����

.+������23��$���2/34�.��0������0����������������9�����;�� ���&���!��������*��

^��������23f����?��+���&�DE�4

.�=�?��@���9������?��%�23�������0�=��������������23f�2/34�&����&�	

%�*�����$��$��=������ ���.+�������� ��0���2/3�����������=��&�DE�1���$�4

�=��&�DE�����'&�,�-��$��?��@�����:����$���(�ij�$���2/34�;���=�6

.�=�?��@�����=�6�0�/��=&����=��&�DE�1���$��9������0�������%���0��+��$��

������������2364

iii)� %
����%
��� ��� ��>� � ���/3U4��+���� �"�� #�� 	
��� 	
� ���

��AB=���%�23������9�.��$���?��@�9�����'&�+���:��'����&���!���

=� +�$���%�/���'����6��������%�=������J��;=��������������&����&�
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?��@�9� ���� $��=����� ��9� %�*���� '&�+��_�� 23��$��� 2/34� �J����  ��

.��$��?��@� ���� '������=+�� %�/��� J�����J�������� ���� %�*���$���

���*������$�+���1%�����%�*�����.����������!��������=�6����J���2/3�

;�����9�����!��=�������0��=���(��$�9�2<34���AB=���?��@���9�&����&��.��+�

?��@�9�����'&�+���:������J�����J�������������!�����������������+���.��

����$���2/34�&����&������������������+���:������������9�6���(��*���+�23�2/3

����&����&��9���9�J�����J�������������Pd� ��:��J��;����������GH&����9

���?��+��� &�DE$��� 2/3� �.������� &������ ��AB�=�+��9� ��9� 23��$��� ��23f4

�J���� ����J��;�������6��n��;�������?��@�9�����'&����������6�.��6

$����J��;�������0�^����$��60�)�.�=����9�DE�=���������&�23=���&����$��23��

.��6:��4�%�.��&����+��~:�.��DE��6���6�(Recombinant DNA)

������+���:�������������;a���(�+�=��J��;����������%�F-����'$&������

���+���.�������$���2/34

.�(��?��@���9�6�����$+�����6��������%�=������������23��$���2/3�

$�(�� ��.���� ����=�6�%�+��6��������%�=��9� ����'&�+���:�� ���+��

.��$���2/3�%�/��%���0�8+���� ���;�K�.��������� ���c��������� GH&�� ��9

���_�����+���.��$���2/34�?��@�6��������%�=��������)$���=�$���&���

*+����� ���6� .��6� $���� ���;�K���.���� (��23�1��0�� ����� ���+��� .��

����$���2/34

���AB������=��9���9�?��@�&����0�$����������(Feed conversion

ratio - FCR)�Z'&�+����:�$��?��@�P� ���&$��  ����\� ^�������� ���

LM�����%&������80%�������������+���.�������$���2/34����;�K���.���

%�/���J�����J��������(��231��0�������������������=�6� ���+�23�����$�

'&�+���:���2/34����c�����+�������=��+�������������������%�+������$�+��I

2<3�����+�)�����%�/���&���$����AB��DE���4

�����:���LM�����&����-��w�������)R�23����������/@���:����+������$����9

(�+����J�==������  ���8�����=��2/3� .���� (��231���0�$�� ���;�K���.��������

���;�K�����%�/���%)$����9����;�K�.����:���������GH&����9�(���=�$���2/34

iv)�1����� 2�����>Q���@�	
��(Extrusion technology)��m��� �

6��Q� "��� ����0��� #�� ��� ���� ��>� � 6��Q���� ���� ��@����� -�����

&����&�������$��?��@�9������'�������(��%�/���$��&����9���?�����

$��n�� :��$�� ���� ���(�� ^�������� ���� ����$�������'$�������� (Extru-

sion) ��23$��� 2/34� +�23� ?��@� ���� &���+�$��� (�ij�$��� 2/3�� '���

�=��&�DE��$����'$&�y������$���2/3�%�/���?�=���J��=�+��9���9����?��.�����

0��=������$����=��&���!����9���������,!a�+��(��������$���2/34�'$�������

S������'$&�����$�� :���������.�=���&����$�=�� &�������J��� ����+�� $���

&=�0��� ��23$��� 2/3� ;���=�6� ��AB=��� ����� ;���� ?������ ��9�%�*���

����+�����&$��23��$���2/34

����	
��0

.�=��7��!������ ������$���$���%�/��� &�+���0���������������C������

n����6� .�/0��0��0�*�$��� ����� ���+���� ��?����� ����=�6� ?��@�%�/��

?��@� ��(��*���� ��9� &�+���&$�� .����������� .�=��7��!�� ��9� %$+��$�

%���0��+���2/34
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)*�=������0�!��w���9�������+��� ������9�.�=��.��0�8��=��������-��&�����&����(�ij$���2�3;��%� �UV�������

0�.�23� ���� ��������� %�=�)��������� '@��:�� ����  ��� �0������� 2�3%�� 2/34� .�=�.��0�8��=��� ����=�6

��23�+���� ^������9� .�/���� %�AB�� :����$��� ���� &������ ����+�)������ o=����������� �����8�� %�/��� ;�����

��)(�)�*�$�� &��.��w� .�/���� ���������� ,�������������'&�=�(*�$��� ����AB������ �-�����9�%�/��� ^����9� ��9� ��������

%=�)��������A�=�+��9�%�/���%���(�)�*�$��0����&��$�+��9�����&��=����%�/���%�����C����(��23m����k)j:�����

���+���.�������$���2/34

��==��������##]�����):��.���%�/���D�E=�(�������##"�����=��;0�����[������� &���� ��!���;��

������������2/3�����+�23����=����+�������(��~��������)R�23�2/3��.������9�������=��;���8�/0��=���%�+��8�/0��=�

%�*�����$�=��-��%��8��UV����.�/����&�&�WE��.��0��(encrusting organisms) ��23$���2<3�.�����������

.�=��.��0�8��=�������=�6�'&�+���:��� ���2<34�%�+�-���6���s�ij�*����$�=��Z�������+�$������=������+���

�0� ��0��������7$����0��=��+������c�����\���.����&������;��.��0��9�������������+����23��$���2/3�������=��;0�

���[�����23��.��$���2/34�6������������c�+���������c�����g�+���n���;������&�).���6������;DE������=�������c�+��(�0�����

%�/������=�������+����8�/0��=���������+�$���=��;0�����[�����9���23���0��=���.��0��2<34�=��;0�����[�����9

23�����0��=���%��)?+����������%�/��� �AB��� ���;��K�J��;):�� (�/̀ ������+�������'&����0��8��������=�6�&�+���&$�

�-�����������������$���2<3�%�/���0+�_��GH&��������23�.��6�$�������������.��0��9�%�/���&��/*��9����������7��$���

%�/���%������=�� &�+���0��������.��$��� 2<34�=��;0�����[��� ����7��$���� ����+�)�����%�/���.�/0�	�0��0�*�$��

������������$���2<3��.����%�+����������7��X����$��������������23f�(����+���.�������$��4�=�0����.�=�����

.��0�8��=��%�9���9�=��;0�����[�������'&�,�-��$������%�*�������;�K�.��������'$&���������������+�)�X�$�

���+���.�������$���2/3�Z��==��������##]\��0���$�0����9����������%�=�)���������.��0���=��;0�����[���9

������23�+�$�������.�=�.��0�8��=�����9�%�AB��$���23�(�ij$���2<34

S�+��#��� "����� T� �-��/��� � �(	
$� 	
�

����"����� ��>� � ����� ?�2�
5-��� 	!
�2���\� ����5���� �������� ��

��>� � 	�
�5���� ���2��@���"��-���
�������+��������������,$�+�����%�����)*�������)�-���������������



78

�������������	��	��
������
��������

.�=�.��0�8��=�����9�(�2�3.��$��+����AB�=�+��9��������-��=��;0�����[���9

����%�����C����%�/���%���0��C���� �������� ���,8��=�� ���� ���+��� 2/34

.�=�.��0�8��=�����9��-���&�$��������������&�23=���=��;0�����[��������%$+�)$�

���0�*������������) ��=�����2/34����J������?������AB��DE����6�.�����0��=���.�/0�

����7z����0��=��� ��m��.�/����=��;0�����[��������AB��DE������������&�23=���:��/��

�������?�����2/34�=��C�$��.�=�.��0�8��=�����9��-���&�$�����6�.���������

 ��:�� '����9� ��23���0��=��� .��0��9�%�/��� ������9�%����� ���� *����$�=�� ����

:�WE(�WE������������� �(����� ���0�*������ ���� ������=������ �0��AB��������

.�=�� �������<������9���?������=��C�$���-�����$����&����0�23������+���.�����

2/34�%�AB��$���23�0��$����23�����0��=���O

�=�������*�����$��������<������9

*+������������[����������?���.������2/34����$��������<��������50% &�����

(���=�����2/34�;���������[�����9���)(��z�$���(�=��������.��0��9�������7$+��$��

�����23���.��$���2/34������WE��.�/����&���.��0��9�������<��������������=��������

'���$��23��:��4�%�AB��$���23������8�����=����0��=����-�������9��<��������

��?���.������2/34��<�����������$�=��-�� ��:��������7$��.��0��9������������=�

�������2/34�?��@�����GH&����9�������
.���
���
/������+���.���
�
������.�/���

��)0�F*�$��8�/0��=�����$�������Z"

�*�����$��������<������9�d
��=���������

���X�����9\�'���$�����)��$�����9����+���.������2/34��c�+��(�0������6�������;DcE��

.�/������)(�z��.��0��9������?��@�����GH&����9��������J����9������ ������+��

.������2/34

6���23o$�������%)��������[��������.�=�.��0�8��=�������=�6���.��6

:�6�(�+����J�=�����=�:��6�:�6����)��������<������9��-���&�$�����+���.�����

����2364�����+�)�����0+�0��-���&����������&�����P%�AB��&�������=�������

%������=����.��+���.����������2364�"
�0���c��������$�����%`0���:=���

=���&���<��������%�0��������9�=�:������2/3�%�/�������� ����+���.�=��6

��?�94��<���� ��9� ��)0�F*�$�� &����&�&=�0����9������ ��)��� :��$�� ��9� ��0���23$�

���+���.������2/3�Z"

�=�������C���$��������<������9�d
�=����������

���X�����9\�'�������X������9��&�����������(��23���AB��DE�������� �������2364

=��;0�����[�����9���23���0��=���.��0��9�������?����������=�6����$��������������J���

%�/���%���r���+�������&=������+���.������2/34����AB�������9�����(�������AB=��

�����DE�=���������%�AB��2/34���AB=��������.��0�)$��?��@�����n�GH��$�

&�DE$��� 2<34� ��AB=��� =��;� ���[��� ���� ��������9� ��9� (�2�3���X��� ��9� &��6

.�����0��=������;���DcE��P6�J��&���DcE������� �8���������������?��$���2/34

%��� �0��9�����0+�_��23���:�+�������=��+�����J�8���������8������%��8��UV���+��9

���� ���-�� ?��(�� (�ij$��� 2<34� ��;�� ������9� ���� (����� ������� :�6� ��������

6�����������n���%�,�$�DcE�����c�+��(�0�����+��_�����c����������������D�E�%����

 ����<������9�%���!�����(�ij���������=�6�.���DE��������%�AB��2<34��<�������

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

&�DE�:�+���2/3������<������9���0��=����&�).����c�+��(�0����������_���8���_�+��I�

�=�:������������6����������%�/��������DE���2�3F����������DE�����AB=���.�/���

��=��+�������.��0�� ���?��(��(�ij$���2<34

����7��$����%�0�����9�����.��0��9�����?��(����)R�23�������������������7��$���

%�0�����0+�0��-���:�WE(�WE�23������=�:���%�/���;���������������%��������

.�/�������8��9���9�=��;0�����[���������)R�23���%�/������������.�=�.��0�8��=��

��9�'��������+���:��6���8��/�������GH&����9�=���:��9������0�����������+��4

��;����������������)0�F*�$��=��;0�����[���2<3�Z��\����������.�=�.��0�8��=��

��9���0��=��� ��m��Z?�\����$�=��-��.��0��9������(��$���%�/�����.���������

.��0�)$�� *����$�=��%�/��� Z:�\� +�23� ��0��=�� � ��m��%�/��� ���=�� � ��m�

.�/0����$���������)��������������������$���2/34��������.��$���2/3����� ��0�!+�

��9� .�=����)0�F*�$��=��;0�� ���[���?����(�� 2�3;�� � ��m�+��9����� �������$��

?����(��� ��m�+��9��������$��-��&��������=�6����8�.����0��=��9������(�ij����

+���.�=�.��0�8��=����0�&������%�/���'!�������(�)*��+��%=�)��������AB�=�+��9

%�/��� %��8��UV���+��9� ���� '$&������� ����=�6�%$+�)$�� ��23�+���� (���

.��6):��4�%�.���=�� ��0��=�� � ��m�+��9���������7z��.�/0��0��0�*�$������

��)��C��������%�0�8+���$���s�8+������� 23������ ����%0������ ��9� =��;0�

���[���9�%�/���;����9�.��0��9�����.����=��'&����0��8��&����%*+�+�����������

(�DE�����=����&������(��$��2/34

.�=�.��0�8��=��%�9�����%���!����	�n������ &�$-���
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��K�&=��;DE��(Triploidy)�+������ ���� �X�:��������������$+�����.��0���������=���+��,`=�+�������

a����������������0�23�%0��-���2/3��.�����9�a��������������������������&�+��9�(Copies)�����(���=�����9�$����

�����&�+��I�'&�=�(*��23���.��64�.��0��9�����'$&�������0��(�kj$�����9� ������$�� �DE&=���;DE��(Induced

Triploidy)�%���+���.+�����?��� :�+���2/34� (��;0��=�0��9� �S���&����������'$&�������%�/��� ���)������

:����$���(�ij�������9����6�:�6�a������������9�����:������������(Ploidy)���+���:��;���=��?���������$�&��@

2/3Q���+���:�� ����$����9�0+��&����GH&������&��=����0��=���?��@�8���_��:�����
/��5�������&5'���
��	�������9

&�23=���(��������+���:�+���2/34

�S���&����������=�����9���9�������$����K�&=��;DE�������$�������9���9����������$���2<3Q�&�23=���������+������

$��������2/3��.������9�����=�����9�����%)DE�9���9����;������=��������B (Cytochalasin B (CB) / 6

- Dimethylaminopurine (6-DMAP) ������+���:������$���2�36� ���+���.��$���2/34���������

8�����������2/3�.�23�I� ���!�������(fertilization)�����$���)�$�� (����� $��&��+���'�������(������ ��^��$�

(shock)�����%)DE�9�����%*������X���	�0� ��.����(meotic division)����*+�����+���.��$���2/34

;�����^��$��'&�����������(��������X�����0� ��.����(meosis)���23.��23���.��$���2/34�;���'&������

����J�=��0�GH&��'&����������6�%)D�E�%:�����$��(haploid)������-�����&�����S�:�����$��(diploid)

23���.��$���2<34�;���%)D�E�����6���%:�����$��8��a������(sperm)��������!�������23������&�����X�:�����$�

+��:�����.��(triploid zygot)�����.������23��$���2/34

'&�+���_���������9�������+�������%�/���8�����������$�������9��������_��8��,`$����������
&5'���
��	��������

�X�:�����$��&���kj+��9������0�����������=�6����+���:�6�&����C����	�������C���������0�8�����0�0������%�:��

;
���������������&'���	
���	
������3U4"-��/&'

6��Q�����V
�	
��1�"��#���
"�������� ��������� ��>� � +�������� ����� ��--�>���
�������+��������������,$�+�����%�����)*�������)�-���������������
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���$��$��2/34

������� ��>� � ������

&����C����-��� 0�+��������_���8���_�+��9�Z��������&5'���
��?	����\�����

����7��$������)�$����9�%�/�������6���6J��%����%�;����������[������������

�������_���8���_��?��$��9�������)R�23������+��4�;����9�210C�$��&���������9

&�=���������(�����$��&��%��������330C���9�(�kj�$���2�36�������$��%)DE.�����

(induced spawning)������+���:�+��4�%)DE.������8��GH�23��$���2�36

23����$+�����.��0�������O

�����=���&������*�����$��0��=��� ��$+������K��

(tray)� �.�����9� ��������� .�=�� �J�=�������� ���� ����0�*��� 2/3�� &��=����

=�:��4���$+������K�������%)DE�������������(��������=���%)DE�9������AB�������

'���%)DE�9������8��a�����%�9��������=��0�������+���Z;������%���&��$���


����=���%)DE����������=���8��a�����\�$�������7��X�������!����������*+��23��

.��64

��0�� ���!�����$��%)DE�9� ��9� ������$�� �X�:�����$�� �������� (triploid

induced agents)�.�/����CB, 6-DMAP�%�/�����^��$��'&������

���� ��+�� �:�� ���+��4� 6-DMAP� ���� '&����� �� a���� �v

�

�µM; CB�����'&�������0.05 mgl-1�dv���������^��$��'&������

50C, 10'Q�$��&����^��$��'&�������350C, 5'�-��4�+����������'&������

���!�������23�������]v�����(��������6�:�6�`+��9��������!�����$��%)DE�9���9

����50%����� ���!�����������(����������
����������9���9�23��290C���9

&���=����� (���DE���� (Polar bodies)� ���� �������� 8��GH� ���+��� -��4

���!�����$��%)DE�9�������
�µ�AB�����������AB��������'&�+���_��'&������

���+���:�+���-��4

'&�+���_��'&�����������(��������$��=������O
�NDE ��������������$��0��=��

��������.�=�� ����� &=��,��������(��9� ��9� �������+�� $��&������� ��9� &��=����

=�:��4�NDE ����9���9�'&�����������2�36��� ��0������%���0��C�������$�����2934

&���DE0���=�:���� (Pedivelliger) %0��-��� $���� ;��� NDE ����9� ����

%�;����a��;������:��=�(�����������?�=��6Q�;������(�����������2���6�����

%�/��������������������������	���5�������������T��������NDE ����%0��-������

�&�����(spat)�%0��-�����9�?��@����;��#����AB�����������AB�������

%�/���;������(�������
���AB�����������AB�����������+��4���$+�������������

������&������&������(���=�����+��4�&�23=�������������%�/���&��I��0�9����0����9�&���

NDE ����+��������$������?���=�+���%�/���0�/����%�$�.���0�$�������%��������

 ������+���:�+��4

%==�����%�����Z�#�#\�S������a����������������)����.��I����������=�6

�0���7�$������$����9�-���DE��2�3��	J������������� &�23=��� ���0����%�/������/-��

���0��������DE�����.��NDE ����9���9�������K�&=��;DE�NDE ����9��������$�8�$�$��

���*������$�����+��4

"��� 2����� ��>� � 8�8��0

%�+��������C����9�S��������K�&=��;DE������=�6�%���+���.+��(�$��+���:�;�

'&�������a����+��������� 6-DMAP�����������$���d

���M %�/��


Y�
����Y�R��P�=���CB�������+���:������)�� ����������C����9�����=�6

�0�������� ���+��� :�+��4� &���� +�23�'&�������%)DE�9�����=�6�%���+���.+�

��23f�-��4�(��(�����%����������##����9����&����������-��������X�:�����$�

'$&������� ����=�6� =�)(��� ����+�� $���� ����CB� '&�������%���+���.+�

���?�����&���� ���+�23���7$+��$���(�kj�$���2/34�;���=�6����6�:�6�&����C���

��9�������$���d

���M ���������������

���MDMAP 8' %�/��

CB 0.05 mgl-1 3'���������+���.����������K�&=��;DE������=�6�%���+���.+�

���?���:�+��4

����=�����9� ��9� ��K�&=��;DE������ �0�����������=�6� ���6�.�����0��=��

������$�� 8����������� %�/��� ������+������� '&�������9� ���� ��C�$��� ��)(�*��

���������0�0������$���=���������9����+���:�+���2/34

���X�������S�:�����$��%�/����X�:�����$��?��@�8��,`$�
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����-�	
��A�̂ ������ ����3U4"-��/&'��#�?���������"�����)*��
7�
������:8�	


1"�8��� �3U4"-��/&'�� % ��!��������%

W&'��	
 D �������

6 DMAP 100 ��M 66.0 61.82 17.00

����� 50C 42.25 33.33 16.08

$��&� 370C 40.92 39.13 13.20

CB (0.05 mg/l) 41.81 40.0 14.37

�)��K���=�� 0 0 10.20

'&�+���_����������9�����0+�_��23��$���2/3� ����6-DMAP�'&�������

�X�:�����$�� t�����9� ���� �0������� ����=�6� %������=�� '&������� 2/34� ;=�

'&������� ��9� NDE ���� %�/���D� %0��-��� ���� t����� ���� ���$�8�$�$��

+�-��a����

Y

�%�/���
�Y���2/3�.�(�����CB�'&���������9�+�23

+�-��a����"�Y��%�%�/���"
%�2/34�$��&��'&���������9�NDE ����%�/��

D�%0��-���t������������$�8�$�$���+�-��a����"
Y#�%�/���d#Y��2/3

$����������'&���������9�+�-��a����"�Y��%�/���ddYd�2/34���7$+��$���&������

��(����������$��&��'&���������9��dY�%�����6-DMAP���9��]%�

��(������'�������?���:�+��4

'&�+���_����)(�)*����������9�����6-DMAP�'&���������(�����'&�.����

���?�����&���� ���0�����.+����'$&�����������=�6�$��&��'&�������%&�������

'���$��23��:���`+��9����&�23=�����9�'&�+����:�$���0�8��!��������+�������%�/��

;��������+���:�	���*����$��=����$�����s�,!�������?���r=���2/34��S���&�����+��9

�����X�R�����������=�6�$��&��'&�������������+���:�����6�,`0�=�����%�/��

&����=���Z�#�
\�:�����N=�:��%�/������/23����Z�#�#\��������&$��&���������

 ���;���&����C������9����=���&����������9�������������2/34�;���������0���$��&�

'&���������9�������+�������'&�����������$��=�������9���7$+��$��������2/34�+�23

 ������?���:�+��������S�:�����$��t�����9�����%&��C����X��:�����$��t�����9����

&��=������J�=��2/3��.��������0�&������+���:+��%�������$����&��=�����������

%�AB������������������$���2/34

�������(��$��9���������?�$���2�36�6-DMAP �X�:�����������$�������

��(�����%���+���.+�� ������� .��$��� 2/34� 6-DMAP '&������� ���� ����

	��2�?��������X�:�����$��9�������J�=���0����������+���:�+���2/3�Z�����������+����

%������##d\4�+�@�&��$��&����^��$�������X�:�����$��9������0�������23��$��

2/3�$�-���&��8�������������^��$��23���8���0��)AB���+����23f�2/3�Z���=���

�\4

CB ���� $��=����� ��9�  ��� 6-DMAP ����� ��)����R��$�� 2/34� 6-

DMAP ��9������+����������+���:��t�������9����J���6���(�����23��$���2/

�.������������0��?�&�$��(������0��=���;�������=�����9���9�������+�������%)8�

�����23������������) ��0�����2/34�290C $��&���������9��

���M ���

��+���:�����*+��23������������������;������'&�����������=�6���+���:�8��=��

����%�0�8+���$��� �����23f�'LM$��4�0��$��$���a������,���%�����&5'���
��	����

������K�&=��;DE��'$&���������9�6-DMAP $���������������J�����8�����+��

.�������$���2/34

���X�������0��0�*��'&�������9���9�%�$�.���0�$�$���	�$��=����$����

%0�=�������

I �#�����

II �#�����

V �#�����
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�����������	
��
�������	�����������������������������	�����	�����������������������	���� �����!��"�	������

���#���$�%�������������&������������&�����	���'�(��)���$���*�����'�$)������	
��
������������������������!�	������'�*����

	��� ���������*������ +���� ��#�� �$�%�	$��,�)�� ���-����	������� �������� ��.�� ��	�/0��	���� �������� ����'�*�����	��

"�$	�-���	�� *������ 	���� ������� ����	
��
�� 	��� � ��� ��!� ����,������ ������ �$�� �����	������'�"�	����� 	��

'"���)��'����1���������)������$�%�"�
���2334536�	�����$)����7�8��)��������973:;�	�)���/0��<=����	�����������

���&�	��������������	������������!������*�����	�����������673;4�	�)���/0��<=����>99?@�A��%�'��������

�����������������$���	����������������*�����	�����B����	���C3?�'+������	
��
���������������$�%�'��D��*����

������������!������������	
��
��	��������"���BE���������������$�%

'�������������	�������������$���	�������������	
��
��	����"�	�����	������'	�)��+��;F;:������G�����F

���)����������G��H����.�����.������+(���I�%�#����!�����;J6933����F�G��H������������*�����	
��
��	���'(����

��������������$�%������+(��G��H��	��������������!����H��;4?���!������"�	��������'���$�%�'��D�8��"�
�����!

�"�	�����	���'"���)��+�������+�/0����$�%��"��8�K���������)������!���!��*�����	
��
��	������'������L���G��H��	��

+����)������)����
��;���!���������������$�%�	
��
�����*����������������!�J47;26����F����	������A��'��(�M

��������)������'������$�%�����	
��
��*������!������"��8�K��)������!������)���������	�����������	������*�������������

;;27NC3����F������$�%�8��)����	����*�����	
��
��'-������!���!�'���������"�(�������B"��	�����<='�������

���	�)����++��!�	���'�).�8����!�'�����������O������������A�����++��!�	�����)�"���P�"�
��Q�	�����$)��������	�����!�"�

"��#��)����+������)����!�	���*�������(���'"��A��'�!���������	�)����A���'+������������'��)�7������5/�.�R����

/��SB�����!���A����"��8�K��	��)�E��!�������B����'-�A�)�����������.+�T����������'�!�	������������	�)��������#���

	���������)�����������'�����+�U0��%��*�����	
��
������-�A�)�����	���-�A�������	������V�,�����	�������#������	��)�

�����������	
��
�����	����������

+�>����������������������	��������
��������
������ �!������"����������#$����"%������&��	��%����
���������������������������"�	����������(�	�)�E�7����������
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	���'���	����������'�!�	�������������	������$�%�'���������������	�����$)����

�*�����	
��
����)�����"���"��"�(�����	���	�����	���	��)�E��+�������	���#���O���

��������� ������ �$�%� #��� �����)�� ��!� �*����� ����	
��
��'�$)�� �"��8�K�� ���"�

�"��"�(�������.+�.(������W��!���)�����)�,�,����	�)�����	�������������$�%

�'�%���	
��
��	��������(�������������%�

8��)����	��� �*�����	
��
���	�� ���).����)�	��	�����	�������	��� � ��� ��!

���� ����#���������!���������������E�����������������+�XY�����	�������	Z�����[��)��

����	
����	������������������	�������!�>+�$	�"���)�@���!�����V,�����"������������

'�$)���*�����	����\.��������	������T��.���������L����$�%���.�����E�����E��������!�	��

���)�E����������A����	���������!�	����"��8�K���	�����!�'�$)���"��8�K��'�	��)�

	����������������!�	���,�������������������������������%�,�BV�	���	�����)��'"��A��

��!�8����*�������	�/0�����������$�.7�������\�������.�	���\������+�����������	����'�$)�

������D�'�������������A��%

���������+�U0��������A�����������)��'���B]���������-�,����	�)�����	������

���).����)�	��\�����Q���!�	��X�Y	��"�$̂ �����	����.	��������.�������������!����#����#_%

#����!� �$�,�)��� �������� +�����!� 	��� ���������� 	�)�	��� ,��������� ���VR	���7

'����)�L���,��)��������7����.��8��G����!�	������"�����)���	�����	������''.��������E�

�����	����	Z��R�����'��������������I�%�#��	������)�E�����"�� ��7����).����)�	�

\�����Q�	���������������)�����(�)�������I����A�����.�����E��8���'�������� �������

�������$�%���.������7�'��������������������������$��	�)��+��937333����F�G��H�

��).���)�������	
��
��	���'(������$�������	���������	�����������"�
���3F6C4

���F������$�%

"�
���;::3��������	�)��"�$̂ �����	���*�����	
��
��	����"�	�����������

����	
��
��	�����	�������!�	�����A������	���	��)�E��+����%�'�	��������	����

��������$���	���"��8�K���������)������!���!�:67933����L�)��G��H��"�$̂ �����	�

�*����� 	
��
�� 	���'.�������� ������� ������'�$)�� #��� \�����Q� 	���'�$����
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