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,�$����������� 
-.+����5 2546 4�4�"
��,�()����#	�����$���&���,�#��:.� 50% #	���"��=$���
�)1����1��
(�,��3�#.��	����
�	��2+	� 1
�	����%��0
����>��� 10 �5$�+4�������1��(�,����1�������)#	�(��
�3�#.�� ()��*���	�����"+�(��$�+��")����>2�	1��$�����1��%���� -.+�$����������
��1��	�
��

�������������������,�#	�����$���&�	������� ()�(������)$�+������������������,�#	�
����$�%$�%),1�� (��
")�>2�	1��$������������ Vibrio spp. -.+���%),
���>�") �>�� V. harveyi,    
V. parahaemolyticus ��&�
,� 1��(��
")�>2�	%���� -.+��>2�	%����$�+��	�
,��")���
������������
������������,�#�� �2	 White Spot Syndrome Virus (WSSV), Tuara Syndrome Virus (TSV), 1�� 
Infectious Hydodermal and Hemotopoietic Necrosis Virus (IHHNV) 1
�	����%��0)�����"�����������
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�������+��1���1�����������1��$�����*��(	�����$���)"�	�
���0����&����(�>��
�	
�� 
����������)������������������,��
,�
��������\���
")�>2�	%����$	���
�	%� 1
�	����%�
�0
����2+	��������
�(������)�� 
��������������"���>,���]">���������������(��-.+�
��	�
,��")���
�
��� ^ ������ %���������&������)����"��,� ���
�
�	�"+�1�)�,	����:.����)2�	��
#	��>2�	(�� :.�1�,�����������������$�%$�%),�����������
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 1��$���������/�����"�$����(��%�(	
"���2+	�>,������������>2�	1��$�����
��	(�������������������,� ��������������,������)1���>2�	1��$��������`���>�
"1�,�$�����
$)�	������������>2�	��	(��#	���,���
�	)$)�	� ���������$�����$)�	��
,(��%�(	
"�       
$�+1���
,1����,�$)�	�1�,�$������
��+�����(��),���>2�	1��$�����$�+
,	����$)�	� 
����,���	�
��
����	)
���3��0����������>2�	1��$�����>�")������&�(��%�(	
"� -.+�����������:2	�����&�         
1��$��$�+�
�����������.� �����"$`"\��#	��>2�	(��%�(	
"�
�	����a	����(�����
1��$�����
�2	������
�,�\3�"��,����#	���,� 1
�	����%��0
���0���%�������:	`"���:.����������
�����������1��$�������	(����$���)"�	�
��#	���
��%),	����>�)���

)����������"����������� �.�$������.� ��������+��1���#	�	�������	���2	)1��
(�����,��>��>�1��$�������
��1��
��	�	����:.������%�,����
,�1����������#	���,�#��$�+

")�>2�	%����$	������\�������������"�����	)"� ��2+	1�)��
,�
0�:.�4����$�#	����
")�>2�	%�
���$	���
�		�������	���2	)1����� =��������+��1���#	�(�����,�����>���      1��$�����
��$���)"�	�
����,�()�$�������)���1�������1��$�����$�+����$���)"�	�
��           #	���,�$�+$��
����.� �		���&� 7 ����� -.+�����	�),�� α-Proteobacteria, β-Proteobacteria,                        γ-
Proteobacteria, High G+C gram positive (HGC), Low G+C gram positive (LGC), Cytophaga-
Flavobacterum �Bacteroides (CFB) 1��  Other bacteria �	����������$�������)���1��1��$�����
������� γ-Proteobacteria 1�� LGC 		���&��������	� ()� γ-Proteobacteria ��$�������)���1��
		���&� 3 �������	� %),1�� Vibrio spp., Pseudomonas spp., 1�� Other bacteria ��#=�$�+ LGC ��
$�������)���1��		���&� 5 �������	� %),1�� Bacillus spp., Lactobacillus spp., Streptococcus spp., 
Enterococcus spp., 1�� Other bacteria -.+������)�����1��$�����$���
�)�>,�$��"� FISH �������)
���1�� ()�	����
�����������)�����1��$�����
������"��/����� �	����������$������.� ����
����+��1�����"��=1��$��������1��1��$���������� Vibrio spp. ��$���)"�	�
��$��� 3 ����),��
�"`��������������1��$�������	�
���������>2�	���"�$���� 
������������$�����$)�	��2����4����
�.� �$�+%),�����	)"� ()�����
,�>2�	%����$	���, �>2�	1��$�������	(�� V. harveyi AAHRC 01 1��
�>2�	%����$	�����������>2�	 V. harveyi AAHRC 01 1����,�#��$�+����#\����
"��
,	��]"��
"��� ��2+	
$������.� ��������+��1���	�������	���2	)1��(�����,�����>���1��$�������$���)"�
	�
�� ���:.�����.� �����"$`"\��1�������	�3�#	��>2�	(��%�(	
"� L. plantarum TISTR 050 

�	����������>2�	1��$���������� Vibrio spp. ��$���)"�	�
����,�#��\���
,�\�����
"1�����

")�>2�	%����$	���
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1. �����	� (Pacific white shrimp)

��,�#�� (Penaeus vannamei) ��&���,�������`��
���#	�$���	���"�� ��`���>�
"
��%),
���1
�>��o�p�#	�����$���0�-"(���:.�>��o�p�#	�����$����3 -.+���&��#
$�+��	�=
\3�"#	�����
�����=  26-28OC 1����������0������= 35 ppt.

���'()*+,�-��./0)1����
'�23	���������	� (Holthuis, 1980)
  Phylum  Arthopoda

   Class  Crustacean
      Order  Decapoda

Family  Penaeidae
Genus  Penaeus

Subgenus  Litopenaeus
                         Species  vannamei

4	5��� 1   ��� =�()�$�+�%�#	���,�#������������� (juvenile)
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6���0)1)-�781*+,�-��./

Litopenaeus vannamei 
�2	>2+	����� �2	 ��,�#�� (white shrimp)  �����������1��
()�  Boone ���5 �.�. 1931 -.+������ =�\���	���,�������,�1>�x��
�2	��,�
���)  ���
���� 6 y 8 
��,	�  
�,�	��
��  ����
���� 1 ��,	�  �������������= 0.8 �$��#	�����������2	�
��  ����3�
����1�� ����� =���&�����
��+����1)�	�����
��  ���),������ 8 
��� ),�������� 1-2 
��� ����
��#	�����	��
0�%),>�)  ���2	�����#,������#��	�>��31)�  #�����#�� 
��)��1)� 2 �3� ����1��
��� ����
���� 1 ��,	�  ����
������1)� 1��
���� 4 �� 1�� 1 ���
��  #��)(
�
0�$�+()���)
������$�+
����):.��������),��
����������= 9 �"�� ����
��������= 120 ���� 1�� thelycum 
��&�1����z) (Wyban and Sweeney, 1991) ��,�#����&���,�$�+�����������:����
���#,�����"+�1�)
�,	�%),	������)��0�  ()������:	����	�3���������0�
���1
� 0y35 ppt. -.+�������0�$�+�
�������
�������� �2	 10-30 ppt. 	�=
\3�" 24-32OC -.+�	�=
\3�"$�+�
����� �2	 28-30OC ��������"��
"�(
)� 
�	�������	� 
,	����1��`�
��3� ()��*���1�����-��� 1��1���-��� ��,�#������������2+	�$�+

�	)���� ��)��0�  ���"����,���,�� $���,����,�
��	2+� �"�	�
��%),
���>�") 1���"���$����)��
�����.� %��
��
����)"���� (Brock and Main, 1994)

�
�
�2�,	���
1��,9�,�	:	
����

��,�����%������
�	�
��1���3,
��1
���#	�	�
��()��������3,),��������4��
$������ (chemosensory) ()�����)����3,$�+
��)1����"��=#,�����
�� ���������,������	�
��()��>,
�������$�+>������	�
�� (chelate appendices) 1�����4���%��������#	���� -.+��������)1��	�
�� 
()�	�
��$�+��#��)�
����:3��)),��#����%�� (mandibles) 1�,�>"������	�
����:3����%����
$���)"�	�
������
�,� -.+���"+��3������������	�
�	%� ()���,�������� Penaeid �������	�$�+��)��0�  
1���>,�����������	�	�
�������= 4 y 6 >�+�(�� $��������������$�+	�
���)"�$��1��4���
�����������	���:���		���&��3�����#.��	�3����>�")#	�	�
�� ��"��=	�
��$�+�"�1��#��)#	�
��,�  (Kurmaly et al., 1996. 	,��()� >�
"�� 1���=�, 2546)

�	��+2��	:	
�������

$���)"�	�
��#	������
�-�����:.���,����� 1���		���&� 3 ���� )����\��$�+ 2%),
1��

 1. $���)"�	�
������
,� (fore gut) $��
�,�$�+������)1����	�	�
�� ����	�
),��
�	)	�
��1���������	�
��
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2. $���)"�	�
���������� (mid gut) ����	�),��
�	���,��������	�
(hepatopancreas 
�2	 midgut gland) 1�����%�,

3.   $���)"�	�
������
��� (hind gut) ��&�$�	
��()���#��)�
��#.����"��=
��������$�	1����z)$�+$��� (anus)

��%�$�+���+��#,	���������	�	�
��#	������
�-����	�3� 2 �"`��2	 ������
��#	����
%�, (peristalsis) 1������)�
,���	��) (triturition)

������
��#	����%�,��"+����
�	)	�
�� (esophagus) 
�	%�$�+$���)"�	�
������
���� (midgut) 1��$���)"�	�
������
��� (hindgut) 
�����)�� ������
��#	�$���)"�	�
����")
#.�� 3-5 �����
�	��$� 
�2		����:3����
�,��
,��")#.��%),),�����������$ �������������
�	
,��
������
��#	�$���)"�	�
�� -.+���")#.����$���)"�	�
���������� ��2+	�������)3)-.����	�
��
����")#.����"��=$���)"�	�
���������� \��
��������	�1�,�������
��#	����%�,��2+	%��	�
��
��")������
)
��#	���,����2�	
�����1��%_��	��$�+	�3��	�^ ���%�,
�	��$�+>�	�$��� (anus) 1��
���
�,�����")���),��
���#	������$-.+�	�3�),������

����)	�
���
,���	��) (triturition) ()�1��
�"��"� (gastric mill) -.+������ =�
��&�_��$�+(��%), 3  	����:.�14�����)3�>"����0� ^ )ossicle) ()��*���������#	� cardiac stomach 
-.+�1��
�"��"� $��
�,�$�+��,�� ^ _���) 	�
��$�+:3��)��4����#,�%�$�+	��������
��������	� ���
�)	�
��>"���
�� ^ ����")$�+�������	�
�� (stomach 
�2	 proventriculus) ����	�
��$�+�)��&�

4	5��� 2   ����$���)"�	�
��#	���,�#��
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>"����0� ^ 1�,���:3�����#,�%���
��1��
��	�	� (hepatopancreas) $�+���$�	#	�
��1��
��	�	���
��
�1���%�,��	�	�
��$�+��#��)��0��$������$�+�����:4���
�1����#,�%���$�	%),

���)3)-.�����")#.��\����
��1��
��	�	�1��������
,�#	����%�, -.+���#��)
���� ^ ���)3)-.�����")#.��$�+
�	���,��������	� 1��$�+����
,�#	����%�,-.+���&���"��=$�+��%�
"� $��

�,�$�+��,����2�	��2+	14�����$�+��������:-.�4���%),�,�� (semipermeable membrane) 
��1��
��
	�	���$��
�,�$�+)3)-.�	����1$,��"�\�����-���$�+��%#��� 
��1��
��	�	��� iron lactate 
�2	 iron 
storage cell $��
�,�$�+)3)-.�%#���1�����	2+� ^ (������, 2537)

��-,�1���69�,<��	
,9�,�	:	


	�������	�#	�������	�	�
��#	���,������ Penaeus 1�)���\��$�+ 3 ()����
��	�1��)3)-.����	�
������")#.������"��=$���)"�	�
������
�,�1������������&������
�� 
-.+�()���
"$���)"�	�
��#	������
�>������&�$�	
��$	)
�����#	����
��������-.+�	�3�),��
����#	�����
�����%�:.�$���
���$�+��"��=��,	���)$,��#	����
�� $���)"�	�
������
�,�1��
����
�����")���>���#	��	�(
�)"��� (ectoderm) 1����),��4"�),���	� (cuticles) ����$���)"�
	�
���������� ��")���>���#	��	0�()�)"��� (endoderm)

4	5��� 3 	�����$�+>����������	�	�
��
                $�+�� : Gibson, 1982
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/	� (mouth)

�����
�-�������������� =�#	����$�+��,����.����$�+)�)1������������������

�� %),1�� 1��-"�3�� (maxillula) 1��-"�� (maxilla) 1��)"��"� (mandible) 1��)"�3�� (mandilula) 
1��1��-"�"��) (maxilliped) ��&�����������$�+�>,���	�
�� ���� ������ (labrum) 1��������� 
(labium) ����� =���&�14��1#0� $��
�,�$�+
���������"�	�
�� (������, 2537)

:)�+�	:	
 (esophagus)


�	)	�
������� =���&�$�	
������ ^ �>2+	�
�	��
�������1���������	�
�� 
()�4���#	�
�	)	�
������	�),����2+	��4�����&��-���4"�>�")1$�� (columnar epithelium) 1��
��>���#	�%�
"�
��	�3�),���� ����2�	��2+	���+�����$�+	�3���"��=�	� ^ 
�	)	�
����
�	� 
tegumental gland ��&����������$��
�,�$�+�������,�����>��������
��	�2+�>"������	�
����
$���)"�	�
�� (������,  2537)

�
1�5	1�	:	
 (stomach :
�� proventriculus)

�������	�
��#	���,�������� Penaeid ������
��������= 0.6% (w/w) #	�����

���
�� (Chen, 1998) ����� =����1��1�����&� 2 ���� �2	 ����
�,� (anterior-cardiac 
�2	 
cardiac pocket) 1������
��� (posterior pyloric 
�2	 pyloric chamber) ()������������
�,���
�����/��$�+)� -.+���
	�$,������$�+
�	%���������������
�����14�����)3�$�+����� =�#	�1:�
_�������	�3� (ossicles) �	����������������)3�>"����0� ^ $�+��&�(�����,��$�+������#	��������$�+$��

�,�$�+��,��(��(�� (gastric mill) ������)	�
���
,���	��) (tritution) ���
����������������
$,���������)3)>"����0� ^ 	�� 1 >�)$�+��#��)��0�����1��������� $��
�,�$�+��	�	�
��$�+�)1�,�
��	�4���%�������%�, )�������������	�
���.�$��
�,�$�+ 2 	���� �2	 �)	�
���
,��#��)��0�����2+	
��&������"+��2��$�+4"����
��������	�()�������	� 1�������	�>"������	�
���*���#��)��0�$�+��) 
(��0����� 1 µM) ����� =����1#���	���2+	���
�	%����
��1��
��	�	� (hepatopancreas) ����$�+
��	�%��%),��:3����
�	%�������%�,��2+	:���		�$�+���%�,����$,�� ()������ =�#	���� 
�	)	�
��
�������	�
�� 	������)	�
�� (gastric mill) 1��
�	���,��������	� (digestive gland 
�2	
hepatopancreas) )��\��$�+ 4
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4	5��� 4  ��� 
�	)	�
�� �������	�
�� 	������)	�
�� (gastric mill) 1��
�	���,��������	�     
                 (digestive gland/hepatopancreas) #	���,�������� Penaeid
                 $�+�� : >�
"�� 1���=�, 2546

�E5/	*
05��F
�,� (hepatopancreas) :
�� '2+�-� 0�)�+G (midgut gland) :
��
-�0)1
-��9��


��1��
��	�	���&�	�����>�����	�	�
��$�+������$�+��)����,� ()�������
���
�����= 3.0 % (w/w) #	�����
���
�� ��
�,�$�+������ %),1�� �����,��1��
��+�������	� ���)3)-.�
���	�
�� �������	�1��`�
�1�����	�
��  �����������1$�	�"-.�#	�%#���1��
����(�%��)�
 1�����������	�
��%��������
��� ^  #	�
����,���>�������$�+������	����� ()�
(�����,��#	��-���#	�
��1��
��	�	�������������`�����\���(\>�����#	���,�$���1��
�����:�>,��&�)�>��>����)
�2	�����"���=���$��	�
��#	�	�
��>�")
��� ^ %), (>�
"�� 1���=�, 
2546) 
��1��
��	�	�����	�),�� 2 ���� ��1
�����������	�),���3#	�$�	
����0� ^ ������  2 
-3 �3 -.+��"��2��$�+�����
��#	�
��-	� (cephalothorax) ()�1
����3��$����z)$�+��"��=�	�
�	
��
���������������
���1�����%�, 
�2		������z)�3������������
��� $������#.��	�3����>�")#	���,�

)�	.�� (intestine)

���%�, ����
������� Penaeid ������� =���&�$�	$�+����2�	��2+	��>����� ()������ =�
��&�$�	
�����
�	)1�����
�� ()�����
,�#	����%�,��
�	���>�	���z)#	�
��1��
��	�	� 1����
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�,�$�+�����)3)-.�	�
�� ����������#	����%�, (rectum) ����&���,����2�	$�+�����������#,�%������
%�,��2+	>��������#��:���#	����� ���%�,��&�1
���$�+	�3�������#	����"�$����������$���)"�	�
�� 
-.+����������#	� Hart 1���=� (2002) 1�)��
,�
0���� ��1��$��������������1��������

���
����3�����"��=���%�,#	�$������ ��1����
�� 

2. *
F
2+�6�I�.�
-������	F-J<��������/
1��K.�,

���
�(��
")�>2�	%������&����
�$�+������1����	�
,��")��������
��1��	�
��

�������������������,�#	�����$�%$���&�	������� -.+��>2�	%����$�+������������$�%$�%),1�� 
YHV, IHHNV, WSSV, 1�� TSV ()�(��
���
�2	�-.+���")����>2�	 YHV ()����������������,�
����)����&�
��� (��
���"���-.+���")����>2�	%���� IHHNV ��%��$���
,��,�
��1
���$���
,��,��"���
���"��
"�(
>,�1��#��%��%),���� (��
��1)�)��#��-.+���")��� WSSV ��$���
,��,�$�+
")�>2�	%���� 
80y100 % 
��\���� 3-5 ��� ��#=�$�+��� =������")(��(��$	���$�+��������$�%$�����&�
��� =����
")�>2�	��2�	��� ()����������")(����>��� 20-40 ���1��#	����������-.+���,�����	�
��
���
�������= 20-30%  1���� 1 �	����������	���������
��%),������� 1 �����-.+���� =����

��#	���,��>�������,��4����$�
�	�� 
�����&�	���������2+	������ 
��������
�����"��������
��,�
�	%�:.�1�,����������
")�>2�	%����$	���1�,��0
�� $���
,�������������,�$�+
")�>2�	%����$	�����
(	����,��
������"+�#.����2+	�#,��3���������#	���������� ()��*���	�����"+���>��� 50-70 ���#	�
�����������2+	������>���)��������������$��$�+�3�1
�#��)#	���,����%�������:#��%),	������,�$��
$���
,�� 
�����������
�#�)$���3� )�������.������������&�	�����"+�������.� �������$�+���+��
#,	������)���������1��#	�(��$	��� -.+����
")�>2�	*��(	���0��&�������$�+������������
�.+�

�	��)���������1��#	�(��$	���

*
F��
9	 (Taura Syndrome)

(��$	���
�2	(��
��1)������

�����>2�	%����>�") Taura Syndrome Virus 
(TSV) -.+���&�(��$�+��%),����,����� Penaeus 
���>�") ()��*���	�����"+�����,�#�� ���������
�������1��$�+����$��	���)	�����5 1992 (Lightner et al., 1996) ���
�����$����	�>�������
����)�����1�����5 1999 (Tu et al., 1999., Flegel, 2006) %����$	�����&� RNA%��������)�+�� 
(ssRNA) %����4���
�,� (non-enveloped) �3�����
����
��+�� (icosahedron) ����,�4���3�������
	��\�������= 32 ��(���
� ��)	�3�������� Pisconavirus (Brock et al., 1997) (��$	�����        
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4	5��� 5 ��,�$�+
")�>2�	%����$	���
$�+�� : www.disease-watch.com =. ���$�+ 20/8/06

��,�#�������:1���		�%),��&� 3 ���� %),1�� �����*������� (acute) ����������+�� (transition)
1��������2�	��� (chronic) -.+������*��������*�������1������������+���$������$�+�������1�)�
	����#	�(�� (Lightner, 1996) 	����#	���,�#��$�+��&�(���������*�������������� =����
�� 
1��
��1��#���������������1)� ��,�	�������2	��"+� %����	�
�������%�, 1���������
���3���
��
��������	����� ������������+��#	������")(�����>,���������= 2-3 ��� ���������"�
$�+���3�����%��1���	�������	�3��
,���2	���,� (\��$�+ 5)  ��,�	���������2	��"+�1��
����1)� ����"�
	�
����&���
" (Hasson et al., 1995; Lightner, 1996) ()���"��=$�+�������"�����&������������
#	���0)��2	)����"��=��2�	��2+	 cuticle epithelium 
����������	�������,������:$�+�������)
��2�	��2+	$�+�������������#	������"�%), ��,�$�+�����:_���
���������������+��%),�0���#,��3�������2�	
��� ()���%�������1�)�	����#	�(�� ����"�	�
����
" 1�������:������
�	���"����)���������
%), 1
�	����%��0
����������:
������>2�	%���� TSV ��� lymphoid organ %),

�>2�	%����$	���$���
,��")��������
��1��	�
��
�������������������,���
���
����$�()��*���	�����"+���	�
��
�������������������,�#�� ������
")
�����1�������)#	�
(��$	���������$�%$������ �������������")(��>�")��������1����_������������,�#��>����)2	� 
�� ��� �5 2546 ���2��$�+���
��)����!� 1��*��>"��$�� $����������
���
,1���� 
���&�	����
��� (>��	 1�� ����"�, 2547) -.+���� =�#	�(��$	�������,�#��$�+������������$�%$��������
�������1��
������ -.+������:���1���������1��%),��&� 2 ��� =� �2	
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1. ��)���������1��
+�������*������� (subacute) -.+������
��������,�#��	���
��
���� 20-40 ��� (��$	������ =���������������1��%��������1
��0�����:$���
,��,�
��%),  
��2+	� ^ �����=  20-30 % ()���,�$�+��&�(�����������	������	�
�����1�����1��
���������

��#	���	 �	��������������,�$�+�\��	�	�1	%����1��)�)
�����	1������
����&���>��3	�	�

2. ��)���������1��1���*������� (acute) ��,�$�+������&�(��$	�������\$������
������	$�+�����������	����
��1��� 	��������= 50-80 ��� ��,�$�+��������	����
����>��3
�2	��
1)� 
��1��
��	�	������
�2	����������
" �
�2	���� ������������� =���	�
�����1����� ��
����1��������,�
��
���2����	 
���������������= 2 �����,�$�+
�����	�#.�����
0���	 1����,�
�������$�+�	)>��"
����14������"�$�+���3�����%��1���	�������	�3��
,���2	���,� -.+�(��          
$	�������\$�*�����������	�
,��")��������
���3� ()���	�
�����
�� 70-80 %

�����
����	���2�	�
,�#	��"$���"��`�*����������� ��2+	��,�#��
")�>2�	%���� 
$	���1��1�)�	����#	�(�� �>�� ����� =�
����>��3
�2	��1)� ��14������"���"��=��2�	��2+	   
�
,���2	� ��	������	�
�����1����� ���:.��������+��1���$�����`"�\��#	��-�����"��=  
1��
�� ���������"��=#	��>2�	1��$���������� Vibrio ��
��1��
��	�	���"+��3�#.��������,���
"
���	 �.���&�$�+��������
������
")�>2�	%����$	�������,�#���������4�
�	�������+��1���(�����,��
���>���1��$�������
��1��
��	�	�#	���,�

3. 0�F���
�,/
1��	P2��0)1*/
.�*�
2�

3.1 0�F���
�,/
1��	P2��

1��$�����������:"+������%�, (normal flora) �2	 1��$�����$�+�����:	�3�	����1��
����"��=�����%�,%),>���>��"
�)>���>��"

�.+�#	���
����,��,�� ()���
"�����1��$�����������:"+�
������$���)"�	�
��������	�#.��),�������#	����"�$����
���>�")	�3�������-.+����"�$�����
���
������#,������$��$�������������)��
��� ^ \�������%�, �>�� �����������"��=�>2�	      ��	
(�� �����,���"
��"�$�+��&����(�>��1����
����,��,�� �����,��������	�1�������	��������	�
�� 
��&�
,� �����������������,����� 1��$�����������:"+������������&�	�������
�	���������0�#	����
���������� ��2+	����
�������:$�+����������)��#	�(�����,�����>���1��$�����\�������%�,
�
,�
����� �0�����4�)�
�	������"��
"�(
1����#\��()����#	���,� 1
�
����,�����#\��	�	�1	 
�����
")�>2�	
�2	��")���������)�0����4�
�	����(�����,��#	����>���1��$����������%�, -.+�
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1��$�����������:"+�$�+�������%�,#	���,�������	�),��1��$�����
�������� �>�� Bacillus spp., 
Vibrio spp., Aeromonas spp., Pseudomonas spp., Lactobacillus spp., 1�� Cytophaga spp. ��&�
,�

�������.� �1��$�������$���)"�	�
��#	�
��	������,�������
�� (P. aztecus)  $�+��
��#\����
" ()� Dempsey 1�� Kitting (1987) ),���"`���������������>2�	���"�$������	�
��������
�>2�	 1��$��������1�������#	�1��$�����$�+��),�����$)�	�$��>������ �������"��=$���)"�
	�
������1��$������������ Vibrio spp., Chromobacterium spp., Pseudomonas spp., 
Alcaligenes spp., Photobacterium spp., Cytophaga spp., 1�� Flavobacterium spp.

Dempsey 1�� Rosson (1989) %),$������.� �>�")1��������1��$�����$�+1��%),
���$���)"�	�
��#	���,�������
��()����������1��$��������%), 7.5x106-2.6x107 CFU/g 1��
�����:���1��		���&� 5 ������
�� ^ ),�����$)�	�$��>������ %),1�� Vibrio spp., Alcaligenes
spp., Aeromonas spp., Chromobacterium spp., 1�� Pseudomonas spp.

Yuthachai 1���=� (1990) %),$�����
������1��$�����$���
�)$�+1��%),���$��
�)"�	�
��#	���,�����)���������1��$����������� 7.5x106-1.3x107 CFU/g 1�������:1��
1��$�����		�%),��&� 9 �����
��),�����$)�	�$��>������ %),1��  Aeromonas, Arizona, 
Enterobater, Klebsiella, Plesiomonas, Pseudomons, Serratia, Vibrio,  1�� Yersinia

Oxley 1���=� (2002) %),$������.� �1��$�����������$���)"�	�
��#	���,�
1>�x�� (P. merguiensis) $�+����������	)"�1�����`���>�
"�����%��������1
�
���#	�	���
����	�#	�(�����,�����>���1��$�����1�����>2�	1��$����������
��	�3������� Aeromonas, 
Plesiomonas, Photobacterium, Pseudoalteromonas, Pseudomonas, 1��Vibrio �	��������������� 
����� Vibrio spp. ��&�1��$����������
���������$���)"�	�
��#	���,�1>��x��

3.2 */
.�*�
2�

               (��%�(	
"� (Probiotic) ��������$������\� ����� 
���:.� ���2+	>��"
: For 
life� (��%�(	
"� ��&��"+���>��"
#��)��0� �>�� 1��$����� ���
� $�+������>������"���,������1#0�1��
�
,1����,��,��()������,�����$�+�����(�>�� �>�� �	�%-�� �"
��"� ���:.�����a	���������"+�
������#	��>2�	��	(�� -.+�����������������"$�����
��
���$���%),�
,����
���#	�(��%�(	
"�
%�, �>��

Moriarty (1999) �
,����
���#	�(��%�(	
"�%�,��� �(��%�(	
"���&�             
���"�$������>��"
>�")�)���
�2	
���>�")$�+���4��
,��� ��
�2	��
��%),���(�>����������"+�     �2��
$�+1����"��=#	�(��%�(	
"����:.����"�$�����*���:"+�$�+�����(�>��>�")	2+� ^ �
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Fuller (1997) �
,����
���#	�(��%�(	
"�%�,��� �(��%�(	
"���&����"�$������
>��"
$�+�"��#,�%�1�,���	���(�>��1����,��,��()������"+�������)��#	����"�$���������%�,

-.+����
0�%),�������
���#	�(��%�(	
"�����	�����:.����"�$����$�+��>��"
$�+�#,�
�3��������#	���,��,��1�,�$���
,��,��,��%),������(�>����������������)��#	����"�$����     
��� 
^ �����%�, -.+����4�
�	��#\��$�+)�#	���,��,����&�������

��� ��������>,(��%�(	
"������
�������5 -.+����
0�%),���4�"
\�=��
��� ^ $�+
��")#.�����\3�"�����#	������$�+�$�����(�� �>�� ��������� �"��" 1��#	�
���)	�
��� ^ ��&�
,� 
1������������   (��%�(	
"�%),�#,������$��$	�������
�		�
��
�������������������
������ $���
��1��#	�������
�,�������"��
"�(
 1������a	����(�� ()��*���	�����"+��������a	����(��$�+
��")���1��$����� (Matteuzzi et al., 2004) ��2+	�������������
,���>,���]">����1������"$`"
\��#	�(��%�(	
"������������������"��
"�(
#	��>2�	��	(�� -.+� FAO %),��������������
����"�����/��1�����������"��
,�>,(��%�(	
"�������������������
������ (FAO, 2002) ��2+	����
����>,(��%�(	
"���%����	�
,��")���
����
��,��$�������
������$�+�>,��&�	�
��1����`���>�
" 
-.+�1��$�����$�+�����������������\����&�(��%�(	
"�1�)���
����$�+ 1

���	���	F-J���*/
.�*�
2�<�
9	��	,������	��	�

1) ��"+����"�$����$�+�����(�>��1���)���"�$������	(��
2) ���
�,�\3�"��,����#	���,��,��
3) ��,���	�%-�� ���	�
�� �"
��"�$�+�������#	���,��,����,��%��%), �>�� 

�	�%-����
,�-��1��(
-"�)� , �"
��"� B12 ��&�
,�
4) ��,������]">����
�2	�	�%-��������a	����1�����������"�$������	(��
5) �)�2��$�+������"��
"�(
#	����"�$������	(����$���)"�	�
��
6) ��,����)��#	����"�$����������$���)"�	�
��#	���,��,��
�	
��	�	����*/
.�*�
2�<��	
�5	1�)�I,��-
�G�I�	

1)  ������"�����\3�"��,����#	���
�������
,)�#.��
2)  �a	����1���������������"��
"�(
#	��>2�	��	(��
3)  ������"�������"��
"�(
1����"+�4�4�"
#	���
������
4)  ��"+�����"$`"\�������	��������	"�$��������	��������
������
5)  ������"�������"��
"�(
#	���
����$�+�����(�>������	������ �>�� ��
������

����
�� ()����������������&���)-)���, ��"��=���	�
�� ���:.�1�x��" ����	������
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	���� 1 ���"�$����$�+������>,��&�(��%�(	
"������ ��1����
��

Microorganism Species

Bacteria

   Bacillus spp. B. coagulan, B. subtilis, B. licheniformis, B. toyoi,

B. stearothermophilus

   Bacteroides spp. B. amylophilus, B. capillosus, B. ruminocola, B. suis

   Bifidobacterium spp. B. thermophilum, B. adolescentis, B. animalis,  B. bifidum,

B. infantis, B. longum

   Lactobacillus spp. L. acidophilus, L. bifidus, L. brevis, L. bulgaricus, L. casei,

L. rerterii, L. ellobiosus, L. coliniodes, L. curvatus, L. delbruekii,

L. fermentum, L. lactis, L. plantarum, L. luminis, L. vitulinus

   Leuconostoc spp. L. dextranicum, L. lactis, L. mesenteriodes

   Pediococcus spp. P. acidophilus, P. halophilus, P. pentosaecus,  P. cerevisiae,

P. acidolacticii

   Propionibacterium spp. P. freudenreichii, P. shermanii

   Streptococcus spp. S. cremoris, S. diacetylactis, S. faecium, S. intermedius,

S. thermophilus

   Clostridium spp. C. butyricum

   Enterococcus spp. Enterococcus sp.

Yeast

   Saccharomyces spp. S. cerevisiae

   Candida spp. C. pentoiepessi (Torulopsis bovina)

Fungi

   Aspergillus spp. A. oryzae, A. niger

$�+�� : )�)1������ Holzapfel and Sehillinger, (2002); Fuller and Gibson, (1998)
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6) ��"+���"��=	�
����>��"
 �>�� 1�����
	���
�� ����	������
7) >��������\��1���2��_3�\��1�)�,	�����	�������
,�
�����
8) �)��"��=�����")�x�-�" ����	������ �>�� 1	�(�����  %�()����-��%_)�

F�	'
����	
*/
.�*�
2�<��-
�G

���\�����
"-.+��\���1�)�,	������)����>��"
%�����������+��1���������
��
�2	��
���0��%�������&�
,	����"�(��%�(	
"��
,1��������� 1
����\������������������������
��
���>"�`���"� ()��*���	�����"+����������������,�#����������/�� (Intensive system) 1����/��
�"+���) (Super intensive system) ��$��������������\���1�)�,	�$�+%����&�`���>�
" �.������&�
,	�
�����)31���#\��#	���
��	��������)����� -.+���#,	�����)���������+����������"(\�
�2	����"�
	�
��$�+%����&�%�
��`���>�
" 1����(	���$�+��%),������]">����������������	���	�
��
�	����������������)�0��4����$�
�	�������+��1���(�����,��>��>����"�$����\�������%�,$���
�"�� )����������>,(��%�(	
"��.�����)����
�����2+	�
,��������"���,��
�2	-�	�1-�_���_3����$�+��
���	�
��� ^ �
�������
,�����2��3��\����
"1�����a	����������"�$����	2+�^ $�+��	(��%���
,��"+�
������
�2	���4����$�
�	��
����,��,��

����>,(��%�(	
"�����)�������$�+1
�
����������>,���]">�����2	 ����>,      
(��%�(	
"����>,��2+	������������"��
"�(
#	����"�$����$�+��	(��%���
,����"��=�����"�%�           
	����	�
,��")($ 
�	��
����,��,�� ���:.�����>,��2+	��"+���"��=���"�$����$�+�����(�>�� ��2+	�
,��
��
��,��,��������
,��$��(����"+�#.�� 1���>,��&� Growth promoter %),�����	�	�$�������1����
�� 
��),������� 
����� (��%�(	
"�%),����������,������������
,��&������ �(�� 1
������:
�>,����� =�����a	����1�����
�,��
,��
����,��,��������
,��$��(���3�#.�� ��),��������	)
\��#	�����>,���"�$����(��%�(	
"�%),�������	�������%����4�����$���$��
��1��$��	,	�
�	��
��
��,��,��1���"+�1�)�,	� 1
��������������%�������:�2����4�
�2		����
��� ^ $����"�"�$�+>�)���

�	���		��$`"�#	�(��%�(	
"����������������`����#��)1����"��=�����"(\�
�2	%�� ���:.�
����	)>��"
1�������"+�������#	����"�$����$�+�����(�>��������$���)"�	�
��#	���
����,�
�,��

���
�������>,���]">������������������"�$������	(�� ���]">���������:$�+��
$�����1��$�������	(��%),()�
�����:.������:�#,�:.���"��=$�+�����
")�>2�	%),	������)��0� ()�
�>,����]">����$�+		��$`"�%),�������-.+�����%����		��$`"�1���	�1��>�)��� 1
�	����%��0
��
����>,���]">�����0��4�
�	�>2�	���"�$����$�+��	�3����\���1�)�,	�()���4�$���
,����%� 
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(sensitivity) #	��>2�	(��
�	���]">�������������+��1���%� -.+�	��$���
,�>2�	���>�")%�
�	����"+�
#.��
�2	���>�")
,��$����%),�3�#.��1��
,	���"+���"��=��������>,��� ���"+�#.�� �	���������
),��������	)\��#	�43,��"(\����%),������]">����	������	�
,��")	����1�,%), 1������������
�]">���������������&��" 
�	
�� %
 ����$���)"�	�
��1�������&������� �$�+�����

� ()�)
1������ Fuller, 1989, 1992, 1997)

�	
/
1,��
G<6�*/
.�*�
2��-��	
�5	1�)�I,��-
�G�I�	

����������%),������"���������$�+$������.� �:.�����>,���"�$����$�+������\����&�
(��%�(	
"���������"�	�
��
�2	�a	����1��$�������	(��$�������� ��1����
�� -.+���
����$�+ 1
%),1�)�
��	����1��$�����$�+������������>,��&�(��%�(	
"�	������,��#��� -.+����:.�	�
��

�������������������
�������0%),�����������"�����>,(��%�(	
"��������������=\������1��
1��$�������	(�� -.+�����)����>,���]">����1�,�
�����>,���"�$����(��%�(	
"���&����>������ �
�\���"+�1�)�,	�����	����������  ���:.���&��"`�����a	����(����
������$�+��")���1��$����� ()�%��
��	�
,��")4����$�
�	43,��"(\� -.+�
��	��������"���$�+���+��#,	��������>,(��%�(	
"�����������
��������
������ ��
��	����)��
�	%����

- Gullian 1���=� (2004) %),$�����1���>2�	���
��	�	�#	���,�#�� (Penaeus 
vannamai) ��%),�>2�	
���>�")$�+����=����
"��&�(��%�(	
"� �>�� Vibrio P62 , Vibrio P63 1�� 
Bacillus P64 �	������� Bacillus P64 ���1�)�:.�������
�,�\3�"��,����#	���,�#��

- Chythanya  1�� Karunasager (2002) ����� 1��$����� Pseudomonas I-2 
�����:�������(������,�����)��$�+��")����>2�	 Vibrio spp. ()�$)�	�����>2�	 V. harveyi, V. fluvialis, 
V. damsela,  V. parahaemolyticus,  1�� V. vulnificus ()������,���������	�(������
+��1�����
%����4�
�	������"��
"�(
#	��3���,�����)�� (PL-18)

- Rengpipat 1���=� (1998) %),$�����1���>2�	�����	��������%),�>2�	 Bacillus 
S11  1���>,����� =�
��� ^ ��� �2	 �-����) �-����)���������2	 1���-���1
,� (lyophilized cell) 
4��	�
����������,�����)�� ()���,�����)��$�+�"�	�
��4��(��%�(	
"���	�
������	) 100% ��2+	�),
�������
��+�����(��),�� V. harveyi ��#=�$�+�������������	�
������	)����� 26% 1�������
��"+�#.��#	���)��\3�"��,���� (phagocytic index) #	���,�����)����2+	%),����>2�	(��%�(	
"�
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4.   �6�I� Lactobacillus plantarum

Lactobacillus ��)	�3��������1��$�����1��
"� (Lactic acid bacteria) ��&�1��$�����
1������ %����,���	�%-����
���� (catalase) %����,����	�� %��
,	����	������������"� 
(Axelsson, 1993) �����������:�������,����)�������
��1�����&�>�")$�+��,����)1��
"�	����
�)��� 
�2	��)1��
"������)	�-"
"� ��)_	���"� 1���	`"�1	��	�	�� (�"����=��, 2536) �����
1��$�����1��
"�1�����&� 2 ��� %),1��

1. (�(��_	������$$�_ (homofermentative) 
���:.� ���$�+
�������
����3(��
1�,��
,��)1��
"� �����=�,	��� 90 %��
,	����%$	���� (thiamine) ��������"� 4�"
�	�%-��   
	��()��� (aldolase) 1���	�%-�����(-�%	(-��	��� (haxose isomerase) 1
�%��4�"
�	�%-��                  
_	�(_��(
��� (phosphoketolase) 1���>, Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) pathway $���
,%),
��)1��
"� 2 (������
�	��3(�� 1 (������ %),1��   L. acidilactica , L. casei,  L. plantarum,
Pediococus cerevisiae 1�� Streptococcus lactis ��&�
,� (Axelsson, 1993)

2.  ��$�$	(��_	������$$�_ (heterofermentative) �2	 ���$�+
�������
����3(��
1�,��
,��)	�-"
"� �	`��	�1�������	�%)		�%-)� �>,%$	������������"� ��,���	�%-�� _	�
(_��(
��� 1
�%����,���	�%-��	��()��� 1���	�%-�����(-�%	(-��	��� 1���>, hexose 
monophosphate 
�2	 pentose phosphate pathway %),1�� Leuconostoc mesenteroides, L. brevis
1�� L. fermentum  ��&�
,� (Axelsson, 1993)

1��$����������1��
"���$�+�%������%�,1���������#	���
��
��� ^ ���:.���
4�"
\�=����1��4�"
\�=��	�
��$��� 1���2>4"��������>�") ()�$�+�%����>,�����:�	�	�
�� 
��� (���"��
 (Lin et al., 1989) �����������������
������%),�����1��1��$�����1��
"����>,�����
�����)(�� ()� Gildberg 1���=� (1997) %),�.� �����	)>��"
1��������"�#	��3�����	)$�+���
%),����
����$�1	
1��
"� ()��
,�>2�	1��
"�4�����	�
�� �����>�+�����
��� 1��
���)3
�������>2�	 V. anguillarum -.+���&����

�$�+��")(��1�����
��#	��3�����	) ����� 12 ���
���
����
,	�
�����3���������������>2�	 V. anguillarum �)�� 	�
�����
��#	��3�����	)�)��
��� 10% ��&� 2.5% 1��
������ 16 ��� 	�
�����
��#	��3�����	)����$�+ ��),��������"���
����3�����	)$�+%),���	�
��4��(��%�(	
"� C. divergens ����	�
��������"���"+���� 2.35% 
��&� 2.68% ��2+	�$�������3����$�+%),���	�
����
"

Garcia-de-la-Banda 1���=� (1992) %),�.� �	�
������	)
��#	��3����    
�$	���	$ (Scophthalmus maximus)()�����
"�1��$�����1��
"� Streptococcus lactis 1��          
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L. bulgaricus �����������	���$�������2+	��&�	�
��#	��3�����$	���	$ ()�����������:��"+�
	�
������	)
��#	�����$	���	$ 66 % -.+��������$�����������������$�+%��%),�
"�1��$�����     
1��
"���	�
������	)
������� 34 % -.+���,����.���� Gatesoupe (1994) %),��������	�
������	)

��#	��3�����$	���	$ ()�����
"�1��$�����1��
"� ���� (�
"�_	�� ��2+	��&�	�
��#	��3����
�$	���	$ ()�����������:�)	�
�����
����2+	���%�$)�	����
,��$���>2�	��	(�� Vibrio sp. 
����� ��2+	�������$�����������������

5.   �6�I� Vibrio harveyi

1��$���������� Vibrio ��&����

��
,��")���
��#	���,�����)��
���1
���	�#,�����
��:.���)��
�� 100% ()��>2�	1��$����������
��$�+1��%),�������,�$�+��&�(����������>2�	          
V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. splendidus, V. vulnificus, V. damsela 1�� V. harveyi  
(Lavilla-Pitego et al., 1990) 	����()�$�+�%�#	��3���,�$�+
")�>2�	����� Vibrio sp. ����")���
��#	�
��2�	��2+	��"��=$�	
��  
�	�����������") 1���3�(���
�� (granulomatous) �,	��	���"��=$�	
��$�+
:3��>2�	(���#,�$����� 	����$�+��������
")�>2�	$�+
��	�	� �2	 ��"��=$�	
�������>2�	1��$�����	�3� 
����=�$�+���
")�>2�	%�����1�������>2�	����"��=%��������1����")
�	�#.������"��=$�+�����

��#	��-�����$�	
��1�������1$��
��#	���0)��2	)$�+��"��=��2�	��2+	��
����$�	
��  ������
��=�$�+
")�>2�	���1�����������1��$����� Vibrio sp. ����������#,�������$�����$�+��"��= tubular 
lumen -.+���4�$���
,��") hepatopancreatic tubular necrosis $�+��"��= basal lamina #	�$�	
��$�+:3�
�>2�	(���#,�$�������$�	
��$�+�����
")�>2�	��� ^ �������(	��,	�()���0)��2	)�	� ^ basal lamina 
\������2�	��2+	��"��=$�+�����
")�>2�	��1�)�	����������� 1	����2	)��#��)�
��  ��")������
��
���#	� eosinophilic granular 1�� amorphous matter �����1$��-.�#	���0)��2	)$���>�")�-�"1��
�3�����-��� (semigranular cell) 1�� 1���3�����-��� (granular cell) 1
�()������
������&��-�"1��
�3�����-���  $�+���$��$����������)�>2�	(��$�+�������#,���()�����")��&� granulomatous lesion 
(Jiravanichpasisal  et  al., 1994)

1��$����� V. harveyi ��&�
�.+���
��� ^  ��5>���#	� Vibrio $�+��	�
,��")���
��
	�����������,� ()��*���	�����"+��������3���,�$�+	�3���(������_�� )���=� 1���=� (2530) �.� �
:.����

����
��#	��3���,�1>�x����(������_�� ��������
��#	��3���,��������")#.��$���������2+	
�����
�
0������2	�1��>��������2�������$���1��	�3�
��-���3���,�1���3���,�$�+��>��"
 
(Karunasagar et al., 1994) 
������1���>2�	����3���,�$�+
������������

�������>2�	 V. harveyi
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�=����� 1���=� (2533) �����	����$�+��")������
")�>2�	  V. harveyi �2	 ������1�� ^ �3���,���
��������2+	�%
�>,��� ���
����#��#��� (Chen et  al., 1992) 1�� Karunasagar 1���=� (1994) ���
�3���,�$�+��	�������,
����
����	�\���
,��,	����$����� �������1��$��������������	�3���1	��
��2	)#	��3���,� �������.� �#	� Lavilla-Pitogo 1���=� (1990) ��������>2�	 V. harveyi 	�3���
1	����2	)�����=   8.6 x 104 CFU ml-1 1�����>2�	>�")���	�3����	����
��1���$�+��"��=$���)"�
	�
�� ���3���,�$�+��	����
")�>2�	��� ^ �3���,�����"+�
��)�������������%����1����������
��$�+
��"��= pre-anal #	�$���)"�	�
��1��������
����	���� =�#	��3���,�$�+
")�>2�	 V. harveyi  
()��>, scanning electron micrograph �����>2�	>�")���	�3����
�����$�+��"��=���1��	�����$�+>���
������"�1��:,�����=�$�+�����
")�>2�	���1�� �>2�	1��$�������
")1�������� =���&�14��1����"+�
���������#.�� :.�1�,�������1��$�����$�+��"��=\���	����
��#	��3���,�1
�%������� =�$�+1�)�
�
,�
0�����>2�	1��$�����>�")��������#,�\������"��=���2	���2+	$�������2�	��2+	\���� 1��������
�)

��#���#	���"��=$���)"�	�
�� ��������>2�	>�")���	�3�����"��=$�+��	��\��#	�	�
��	�3� ��2+	
�)
��2�	��2+	��"��=�
�2	���2+	�����
����	�  ��������>2�	1��$���������������>����� �.���)������
")
�>2�	 V. harveyi  	���������:4���$���
�2	�%),  ��������.� �$��),�����`"�\��#	���2�	��2+	��,�
$�+
")�>2�	  V. harveyi  ()� Jiravanichpasisal 1���=� (1994) ������>2�	1��$��������#,�$�������
$������#	�
����,�$�����2�	��2+	>����	� ��2�	��2+	>������� 1����2�	��2+	>����� ()���,���	�%-���#,�
$�������2�	��2+	 -.+��	�%-��$�+������ %),1�� Zinc metalloprotease (Teo et al., 2003) , Haemolysin 
(Zhang et  al., 2001) 1�� Serine- protease (Lee et  al., 1999)

5. �	
�-+��	0��0�F���
�, (Bacterial classification)

�����)���1��1��$� ����%),�������/��	����
�	��2+	���������� 100 �5          
���$�)!��������$�+�>,����������)���1��1��$����� �2	 Bergey�s Manual of Systematic 
Bacteriology -.+���"+�
��"��������1�����5 1923 ()� Professor David Bergey 1��43,������)$��	�� 4
��  ()���2�	
�#	� Bergey�s manual *�����"+�
,�1��*���$�+%),��������������
�	����� 9 *��� 
(Prescott et al., 2005) �������:.������)���1��1��$�����()�	������� =��2��!��#	�1��$����� 
�>�� ��� =�$����=!�� (morphology) (�����,�� (structure) �����"$�� (physiology) 1����=
����
"$��>������#	��>2�	���"�$���� (Prescott et al., 2005) ()������ =����
")��#	���2+	
�,��-���
��&���=����"+�
,������1��������#	�1��$����� 1
�����������%),�������/������"`������)���1��
1��$�����()�	����#,	�3�$�����`�������>����������)�����1��$�����1���)��)������������
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#	�������1��1��$������������1
�
���\���	� (Phenotype) ()� The Second Edition of 
Bergey�s Manual of Systematic Bacteriology (2000) %),����	�#,	�3�$�� rRNA, DNA 1��(��
�� 
()��*���	�����"+� 16S rRNA ����&�#,	�3��������������)���1��1��$����� (Prescott et al., 2005)
-.+������:���1��1��$�����		�%),��&� 2 ����� (Domain) �2	 Archaea 1��Eubacteria ()������
Eubacteria ����	�),�� 22 %_��� (Phylum) (\��$�+ 6) -.+�1��$�����
��	������%_���������1�)�
��\��$�+ 7

%_��� Proteobacteria ��&�%_���$�+�����>"����$�+��)-.+�����	�%�),��1��$�����
���� 1,300 >�")�� 400 ���� (genera) -.+������:1���		�%),��&� 5 ���� (class) %),1��               
α-Proteobacteria, β-Proteobacteria, γ-Proteobacteria, δ-Proteobacteria 1�� ε-Proteobacteria ��
	�
��
�������������������
������()��*���	�����"+����������������,� γ-Proteobacteria ��&������$�+��
������������������
�.+� ��2+	����1��$�������������������\���������	(������,� ()��*���
1��$������������ Vibrio spp. ()�(��������$�+����	�
��
�������������������,�$�+��")����>2�	��
����� Vibrio spp. %),1�� (����2	�1��-.+���")����>2�	 Vibrio harveyi, �	����������������>2�	�������
Vibrio spp. 	��
���>�")$�+�����:��	(������,�%), �>�� V. paraheamolyticus, V. anguillarum 1�� 
V. damsela ��&�
,� ���������� The Second Edition of Bergey�s Manual of Systematic 
Bacteriology %),		�
��"�������� 2 volume ���$���
�) 5 volume ()��������������%����#,	�3����
���	��)������#	�%_��� Femicutes -.+���&�1��$���������� Low G+C Gram Positive Bacteria
(LGC), %_��� Actinobacteria -.+���&�1��$���������� High G+C Gram Positive Bacteria (HGC) -.+�

��"����� volume $�+ 3 1��4  
�����)�� �� volume $�+ 5 ��1�)�������	��)#	�1��$���������� 
Plantomycetes, Spirochaetes, Fibrobacteres, Bacteriodetes 1�� Fusobacteria -.+���)���$���
�)
��
��"���\�����5 2007 (Prescott et al., 2005)

�����������������
�������	����1��$������������ γ-Proteobacteria $�+��1��$�����
�������
���>�")��&�1��$�������	(��1�,� �����1��$������������ LGC ��&������$�+�������	�������

�.+� ��2+	��������.� ���2�	�
,������1��$��������>�")������� LGC ������\����&�(��%�(	
"�
����
������%), �>�� L. plantarum �����:������������"��
"�(
#	��>2�	 V. harveyi %),��      

�	)$)�	� ���:.������:�����������"+���"��=#	��>2�	 V. harveyi �����%�,#	���,�#��%),           
(����	�, 2549) ���:.��>2�	1��$�����>�")	2+�^ �>�� B. subtilis, B. coagulan, L. brevis, L. casei, 
Enterococcus sp. ��&�
,� (Fuller and Gibson, 1998)



21

4	5��� 6  1�)������)
��)
�3�1��$�����
�� The Second Edition of Bergey�s Manual of 
Systematic Bacteriology
$�+�� : Prescott 1���=� (2005)
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4	5��� 7 1�)�
��	����1��$�����$�+��&����>"���%_���������
              $�+�� : Prescott 1���=� (2005)
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6. �	
KW�7	*F
��
�	�6�'6�0�F���
�,*+,��F�2F���.'9�	K-,�	
�5	1�)�I,�0�F���
�, (Culture-

independent analyses of bacterial community structure)

������.� �(�����,��>��>����"�$�����������"���$�+���� ()���
"1�,�
�����:�.� �%),�	���� =� �2	�>"���=\��1���>"���"��= -.+�����.� ����>"���=\����1�)��
,
�
0�:.�>�")
�2	�����#	����"�$����$�+�����������"��� -.+����������������:�>,�$��"�
���^��
���	`"���%),	����>�)��� ��#=�$�+����.� ����>"���"��=��1�)�:.���"��=#	�1��$�����1
���
�����$�+	����	�3��������"���-.+��������������%�������:����:.���"��=1���������+��1���#	�
��"��=���"�$����������%),	����>�)��� 1
�	����%��0
������.� �$��>��(������ �>���"`�������    
���"�$����()�
�� (direct count) ���1
���$�+	����
�2	�$��"� 16S rRNA �0�����:
	�:.���)����
1���������+��1���#	���������"�$����������$�+����%), -.+��$��"�$�+�>,������.� �(�����,��
>��>����"�$���������:1���		���&� 2 ��� =� �2	 �$��"�$�+	��������������������"�$���� (culture-
depedent method) 1���$��"�$�+%��	��������������������"�$���� (culture-independent method) -.+�
��������������>,�$��"�$�+
,	�	��������������������"�$���� %),�������"�3���:.�#,	�����)1�����
���+�����#,	�$0���"�#	�(�����,�����>������"�$�����������"�����
��� ^ ),�� %���������&�
#,	�����)���������������1��$�����-.+� Amann 1���=� (1995) %),���������1��$�����$�+����������
%),��	�
���������>2�	���"�$��������"��=%��:.� 1% #	�1��$�����$���
�)$�+���������"���  -.+��	)
��,	���������������1��$������������ unculture bacteria ����������$�+������������,������
�"+�#.�� ���:.�����������"������*���%),�����:.�����������#	�1��$���������� unculture bacteria
�������� ���)��#	������"���
�2	��&��"+���>��"
�����������)����%�,-.+����$�����#	�����
�"��� )���>������.� �#	� Burrel 1���=� (1998) $�+1�)��
,�
0�:.�����������#	� unculture 
bacteria ��:��
��� nitrite-oxidizing bacteria

��������������.� �>��>�1��$�����),���$��"�$�+%��
,	�	��������������������"�$����1
�
	�������$�����#	����2+	�
���>��\�� (biomarker) ��2+	$�������)���1����������"�$��������)��
(������%),�������	��������"+�#.�� ()��*���	�����"+�����>, 16S rRNA #	�1��$����� ()�$�+�%�
���2+	�
���$��>��(������$�+�>,�������� =������� �2	 �����:��,������1
�
���#	��"+���>��"

1
��������	����>�)��� %��-��-,	� 1�������:�>,
����	����"�$����%),()�
�����
��	����$�+$��
����.� � ����=�$�+�>2�	���"�$����$�+$������.� �%�������:����������%),��	�
���������>2�	���"�$���� 
���2+	�
���$�+�>,���$�+���	�:.�������	��)#	�����"��/�����#	����"�$����������2+	$�+�������:
���#,	�3�$�+%),%��������$������#,	�3�	2+�%), -.+�����������%),���������	����2+	�
���$��>��
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(���������>,������.� ����"�$����
����"`�),����� �>��  DNA/DNA 
�2	 DNA/RNA 
hybridization, ����"�����
�	�������	�#	�4����-��� 
�2	���
�����1
�
���#	����)�������
��� rRNA ��&�
,� 1
�	����%��0
����`���>�
"#	������"������"�$������$�������"�����
����	�#.��),�����"�$����
�������� %���������&�1��$����� �� ���
� 
�2	��
����#��)��0� )�������.�
�����&�$�+��
,	�$���:.���"��=���"�$����$���
�)�������"���$�+$������.� ���2+	$�+�����1�������$�+

,	����$������.� �%),	����:3�
,	� -.+����$���:.���"��=���"�$����$���
�)�������"����0
�����:$��%),()����������
��>,���,	���2	�1�� DAPI (4′,6′-diamido-2-phenylindole) �����

����	���"��=���"�$����$���
�)�������"���$�+$������.� � (Madigan and Martinko, 2006)

7. �	
<6���F�2F�	�6��*'�)��)<��	

2+
	'0�F���
�,�����<�

��������%),���������	��$��"�$��>��(�������#,���>��������
")
��>�")
�2	
�����#	�1��$�����$�+������
��	����>�")
��� ^ %���������&� )"� ���� 
�2	 ��	�����
��� ^ #	��2>
1����
�� -.+��$��"�
��� ^ $��>��(��������#,	%),��������������$��"�$�����>���"$��-.+��>,	�
��
�������>2�	���"�$����
���������%���������&�),��������)��0������
����	�
�2	���������:
�����
")
��1��$��������>�")$�+	�
���������>2�	%�������:����������%), �>�� �>2�	1��$������������ 
Unculture bacteria )��$�+%),�������1�,�#���
,� -.+��$��"�$��>��(������$�+����������������
��>,��
���
")
��
����	�1��$����� %),1�� �$��"��������#	����
����	�����#,����#	� DNA/RNA,
DNA/DNA (DNA/RNA, DNA/DNA reassociation), ����"�����
�4����-���1��$�����, �$��"���
�����#	�	"���(
�(_��-"�1��
�.+�
�2	�	�$"�$��#	�(��
��, ����"�����
�%#���
�2	��)%#
���, 1�����
")
�� rRNA ��&�
,� (Amann et al., 1995)

���
")
�� rRNA (rRNA approach) 1�����$�+	�3��� rDNA -.+���&��$��"�$�+�>,���
	������,��#���������.� �$�+���+��#,	����1��$��������"+�1�)�,	� (Zoetendal et al., 2004)      ()�
��#,	�3��2��!��#	����)����� 16S rRNA ������� 289,000 ���)����#=�$�+ 23S rRNA ��#,	�3����
���� 11,000 ���)���� Gen Bank (www.ncbi.nlm.nih.gov =. ���$�+ 17/09/06) 1����"+����#.��
�	)
���� �	������������!��#,	�3�#	� rRNA ���1
���	2+�^ �>�� EBI (European Bioinformatics 
Institute: www.ebi.ac.uk) 1�� Ribosomal Database Project (www.rdp.msu.edu) ��2+	�>,��&�#,	�3�
�����	,��	"� -.+�()���
"���)���������� rRNA ��������$�+�������������1
��������#	��"+���
>��"
1��������1��4��#	����)������,	������2+	�$���������)�����
��1
���	2+�^����� DNA 
-.+�$���
,���1�������#	��"+���>��"
()��>,���)���������� rRNA %),�������	����	������,��#��� 
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������#	�1��$��������"���>, 23S rRNA 1�� 16S rRNA (Sghir et al., 2000.; Hinrikson et al., 
2000) -.+��$��"�$�+�>,������.� �(�����,�����>���1��$��������"+�1�)�,	���),�����
���
�$��"� �>��

�$��"� 16S rRNA sequencing $�+$������.� �()�	������� clone >"����� 16S 
rRNA #	�1��$��������"+�1�)�,	��#,��3�����
	��1�,�$�������"+����������>2�	1��$��������������
������ DNA $�+%),%�
����	����)�����1���������$������#,	�3��2��!����2+	���1��>�")
�2	
�����1��$�����

Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) 1���$��"� Thermal Gradient 
Gel Electrophoresis (TGGE) ��&��$��"�$�+	����
������$�+���>"�� DNA $�+��#��)�$������������:
1��		�������%),()�	�������)�����$�+
������ -.+� DGGE ��$�����1����� DNA -.+���&����
�������3�),��������� (�3����
�2	_	����%�)�) ��#=�$�+ TGGE ��$�����1����� DNA ),������
�,	� ()�$�+�%�$����	��$��"����>,���)�����#	� 16S rRNA �����= 200-500 ���$�+%),������
��"+�������),���$��"� PCR ()��>,%����	��$�+����� GC ��� 40 ���$�+���� 5′ #	�%����	�������
��,��)��� (���"�$��, 2547) ��2+	$�����1����� DNA $�+%),�� polyacrylamide gel $�+�������#,�#,�
#	����$�+$���
, DNA �����\����"+�#.�����#.����2+	� ^ �0��$���
,��� DNA 1��		�������1
�%��
$���
, DNA $����	����1��		�������	�������3�=� �.�$���
,������0���������2+	�$�+#	���� 
DNA $�+��#��)�$������� polyacrylamide gel 1
�
������ 1
�	����%��0
������>,�������#	����
%����"� 500 ��� �0	����%��������	
�	������1��>�")#	�1��$�����	�������	��)1����&�������
$�+��	`"���:.�����
"!��������#	��$��"�$�+��� �one band-one species� �����1��)�$�+��")#.��	��
����")���>"������)������
�2	
���>"������0%), �	��������"+���>��"
>�")�)����0	�����������")
1��)�%),�������
�.+�1��)� (Schramm and Amann, 2000)

Terminal Restriction Fragment Length Polymorphism (T-RFLP) ��&����
������
��>,�$��"� RFLP ������.� �(�����,��>��>�1��$����� ()������"+������� 16S rRNA 
),���$��"� PCR ()��>,%����	����,�
�.+�$�+
")*���),�������2	�1�� ���������� PCR product %�

�)),���	�%-��
�)�������1�,�1��),�� gel eletrophoresis -.+�	�������2+	� Automated sequencer ��
���	�����"��=�����2	�1��$�+
")	�3���>"�� DNA $�+:3�
�)

Single Strand Conformation Polymorphism (SSCP) ��&��$��"�$�+�>,�����
���

�(����	��_z-.�#	� DNA $�+�������"+�������),���$��"� PCR ()�>"������ DNA $�+%),	������
���)�����������)��%���
�2	���� -.+���&�$�+��#	�
������ SSCP $�+��� DNA ����)�+����`���>�
" 
(non-denaturing condition) �������#)
�2	������\����(������ ��")��&�(�����,���������$�+#.��
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	�3�������)�����\������� DNA ���� ^ 
�2	�� conformation $�+�������-.+�(������#	� DNA $�+��
���
������1�,���������)����0����")(�����,��$�+1
�
������ -.+������4�
�	������2+	�����
����
���$��	"��0�(
�(_��-"��� non-denaturing polyacrylamide gel $�+1
�
������ ����%�#	����

����	�),���$��"� SSCP ��#.��	�3�����������#	���� DNA $�+
,	����
����	� ��2+	����
��&����
����	�����1
�
���#	� DNA $�+���������	��)�3� ()������:�
0�����1
�
���%),
1�, DNA �����
����������� 1 ��� )������:,���� DNA ������������(	���
������,	� �"+���� 
DNA ������������#.���$��%� ����%������
����� SSCP �0�"+��,	��� #��)�������#	���� 
DNA $�+�
��������
���
���
�(����	��_z-.� ),���"`���� �2	 %����"� 200                   �"����(	%$)�  
������.� �(�����,��>��>�1��$�����),���"`� SSCP ������$�����
")*���%�����	��#,��
�.+�),��
�����2	�1�� ���������$�������"+������� DNA 1��
���
�(����	��_z-.�
���"`� SSCP �������
���4�4�"
$�+%),%�
����	�1��)�$�+%),),�����
����	������2	�1�� 
�2	$������"�����
�),��
���2+	�  Automated sequencer �����	�����"��=�����2	�1��$�+
")	�3���>"�� DNA

-.+�#,	�����)
��� ^ #	��$��"�������.� �1�)���
����$�+ 2 1��1��$�������
�>,�$��"�$��>��(������������.� �(�����,�����>���1��$�����1�)���\��$�+ 8
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	���� 2 1�)��$��"�$�+�>,������.� �(�����,�����>���1��$�����1��#,	�����)
��� ^

$�+�� : Zoetensal 1���=� (2004)

�$��"� ��� =�����>,��� #,	�����)#	��$��"�

	�
���������>2�	 ���1��1�������������>2�	���"�$���� >,�1��%����	�����

16S rRNA sequencing ���1��>�")
������"��/����� �������1��
,	��>,�$��"� PCR

DGGE/TGGE 
")
���������+��1���1��
�"�����
��������$���(�����,��
���>���

�>,�$��"� PCR 1�� semi-
quantitative ������"�����
�
clone

T-RFLP 
")
���������+��1���1��
�"�����
��������$���(�����,��
���>���	�������	��)

�>,�$��"� PCR 1�� semi-
quantitative ������"�����
�
clone

SSCP 
")
���������+��1���1��
�"�����
��������$���(�����,��
���>���

�>,�$��"� PCR 1�� semi-
quantitative ������"�����
�
clone

FISH 
")
��1�����1��>�")1��$����� #,	�3��2��!��#	� rRNA 1������
��������$��(���

Dot- blot hybridization 
")
������������`�#	�����>��>��
#	�1��$�����

#,	�3��2��!��#	� rRNA 1������
��������$��(���

Quantitative PCR 
")
������������`�#	�����>��>��
#	�1��$�����

�������1��
���#���
	������

����	�

Diversity microarrays 
")
������������`�#	�����>��>��
#	�1��$�����

��"+���"+�
,��������/��1��
����1��

Non-16S rRNA profiling 
")
���������+��1���1��
�"�����
��������$���(�����,��
���>���


,	�	����#,	�3� 16S rRNA
����	�
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Fluorescent In Situ Hybridization (FISH)

FISH ��&��$��"�$��>��(������$�+�������/��#.����>��� 2 $���� $�+4�������
�����#	��$��"� in situ hybridization ()�����)���������2+	
����	�
��1
���#	���������
��#	� 
nucleic acid $�+����$����� DNA 1�� RNA #	��-���
��� ^ ()�$�+(�����,��#	��-������%��:3�
$����� $�����������:
����	�%),	������)��0� 1��������������������������
����3� �����

���
������= (signal detection) #	��$��"� FISH ���>,���	������
����� (non-radioisotope) 
%),1��  fluorochromes, chemiluminescense, enzyme 1�� metallic compounds ��&�
,�  -.+������
�>,���	������
����������
����	�����"+�������)�� ��)��0� 1����	)\���
,����������

FISH 	����
������#	�������#	� DNA �3�����
���� primer 
�2	����#	� 
DNA 1��/
�2	 RNA ����)���$�+:3�
")*��� (Labeled single-stranded fragment of DNA or RNA) 
$�+�������� �labeled probe� (Schramm and Amann, 2000) ()���������
��#	� nucleotide 	������&�   
�3��� (complementary) ��� target DNA 
�2	 target RNA $�+��&� conserve sequence  #	��"+�$�+���� 
(conserve sequence  �2	���)��#	� sequence $�+�
�2	������$�� ^ �-���#	��"+���>��"
������)������)  
1��
����	�4�����,	����$�����	"�"_�3		����-�
� (epifluorescent microscope) 
�2	 ��,	�
���$����� conforcal laser scaning ()�)3�����2	�1��#	������2	�1��$�+
")���(���  -.+������2	�
1������=����
"�������2	�1��%),��2+	:3����
�,�),�����������2+�1��$�+�
�����  �>��  FITC, 
rhodamine 
�2	 Cy3  ��&�
,�   �	�������	��������>2+	�
�	(���������$�+�����:��2	�1��%),�	�

4	5��� 8 1�)�1��$��������>,�$��"�$��>��(������������.� �(�����,�����>���1��$����� $�+��
: Zoetendal 1���=� (2004)
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��2+	:3����
�,�),��1��$�+�����������2+��
����� �>��  QueenGeneTM  1��  GreenStarTM  ��&�
,� 
(Harmsen et al., 2002.;  Welch et al., 2002) $��������)������%�#	��$��"� FISH ��#.��	�3����
��"��=>�)#	�
��1
��� DNA 
�2	 RNA ��a�
���  -.+�()���
"������"��= 10 y 20 >�)
�	�-��� 
��������%),�������/���$��"� FISH �����
")
�� DNA 
�2	 RNA $�+����$�����1�����
")
��
����4")��
"1�������/�����#	� DNA , ���
����	���)����#	�1��$����������
��� ^ ���"+�
1�)�,	� 1��$�������	(������� �� (Artz et al., 2003) 
�	)��(��%�(	
"�#	���� ��1����
��
(Jensen et al., 1999) �����*����� �������	��$��"�)���������������
��>,�����
")
���������+��
1���(�����,�����>���1��$�����������$���)"�	�
��#	���,�	��>����������,��	��������3,
1��
	����:��$�+���+��#,	����������"�1����/�����#	�(��%�(	
"����:.��������+��1���
(�����,�����>���1��$����������������
������%),)�1��>�)�������"+�#.�� 1
�	����%��0
���$��"� 
FISH �0��#,	�����)�����
����	�>��>�1��$����� %���������&������	����������1��$�����$�+��&�
���>"��������1��$�����$�+$������.� � ��2+	���������/��#	�(�����	,��	"����#,	�3��2��!��
#	� 16S rRNA $�+��	�3���>�������$�+$�������/�� 1
���2+	����4���%�#,	�3�#	�      16S rRNA ��"+�
#.�� (���$�+��/������	�	����%����	����������$�+
,	����$���
�) �	������������#,	�����)��
),��	2+� ^ �>�� ���$�+1��$�����	�3����\������
��
�2	���,
���0	����
����	�%��%),��2+	������
��"��=#	� 16S rRNA ���-���
+�� ��&�
,� 1
�	����%��0
���$��"� FISH �0��������&��$��"�$�+��
����"$`"\���3��$��"�
�.+�������.� �>��>�1��$��������"+�1�)�,	�����������
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�-
P�/
1��FG����	
�2�-,

1. ���������
��>,�$��"� fluorescent in situ Hybridization (FISH) ������.� �(���
��,��>��>�1��$�����������$���)"�	�
��#	���,�#��$�+����������	)"�

2. �.� ��������+��1���#	�	�������	���2	)1��(�����,�����>���1��$�������
$���)"�	�
��#	���,�#��$�+����������	)"�������
")�>2�	%����$	���

3. �.� ��������$������ =��������+��1���#	�(�����,��>��>�1��$�������$���)"�
	�
��#	���,�#���������
��+�����(��),���>2�	%����$	��� 1��$�������	(��              
V. harveyi AAHRC 01 1�� �>2�	%����$	����������1��$�������	(�� V. harveyi
AAHRC 01 \���
,�\�����������
,	��]"��
"���

4. �.� �����"$`"\�����$�����#	�(��%�(	
"� L. plantarun TISTR 050 ��������
����>2�	1��$������������ Vibrio spp. \���
,�\�����
"1��
")�>2�	%����$	���


