
 

 

�!"?!"������������	 
!?#@��������?�  �
�������?� �A�"B���"	 

��������	
���
����	 (�����������) 
�"�>>� 

 

           ����          F������ 
 

 "GH��  ������������������	���� !�"�#	#���$�����%&����'��

�'�����()*��#'���� 
�+��,��	��
� 

 
 

 Diversity of Yeast in Water and Sediment from Mangrove Forest in the Upper Coast of  
the Gulf of Thailand 

 
  

���IJK���?�  ���������	�  
�I���   
(�K����"#� 
L���!M�� 
����"�	��H�"N�A�����������	
�?�    

 ( ���	
���
������	
�  ��J����, Dr.Eng. 

����"�	��H�"N�A�����������	"'��   
 ( 
�����	
���
��NO�N�,�  ���

�P�Q�R, Dr.Eng. 

) 
 
) 


?�
�K�F������    

 ( 
�����	
���
�� 
S��'�������T��  ��		��O�, ��.�. ) 
 

!?#@��������?� �
�������?� �A�"B���"	"?!"����K� 
           

    (                    ) 

                          �#!��!?#@��������?� 
 

                                               �?���H                �G��                  �.B.                   
 


�����	
���
����I���  Q�
#���, D.Agr. 
 

����������� ����������� 



 

�������N�Q� 
 

'
VJ�� 
 

������������������	���� !�"�#	#���$�����%&����'�� 


�'�����()*��#'�����+��,��	��
�  

 
Diversity of Yeast in Water and Sediment from Mangrove Forest  

in the Upper Coast of the Gulf of Thailand 
 
 
 
 
 
 
 

W$� 
 

���������	�  
�I��� 
 
 
 
 
 
 

'��� 
 


����	��������  �����������'�X	
���	
� 
'NVJ�������
O
��"�+�%
�II���������	
���
����	 (�����������) 

N.�. 2552    



 

���	�  
�I���  2552: ������������������	���� !�"�#	#���$�����%&����'��

�'�����()*�
�#'�����+��,��	��
�  %
�II���������	
���
����	 (�����������) ��������������� \������
�����������  ����
����J%
]�X��������N�Q�����: ���	
���
������	
�  ��J����, Dr.Eng.  147 ��S� 
 
 

                 ��
�]�X�������������������	���� !�"�#	#���$���	S� !����%&����'��

�'���+��,��	��
�
$S�����()*�	#��������J������$����
�
�"�#	
�$ "�#���()*�	#���	���J������$'N�

�
�"�#%
#��
��
����Q�W$�
��
"��"�#��$�!�"��$S������
���Q��
#$�
W�'����W$���
'%
��
'���
�!�$�
������W�,�$���W$'�� D1/D2 
��� 26S rDNA N
�+����	���J"�����	����+��� !� 138 ���N��Q�� �� 134 ���N��Q����$�!�"��'%f��%g������J����

�Q�
��"�S� 34 �%g���� ,$S"�+ Brettanomyces naardenensis, Candida albicans, C. diversa, C. cf. glabrata, C. 
fukuyamaensis, C. intermedia, C. natalensis, C. parapsilosis , C. pseudolambica, C. quercitrusa, C. rugosa, 

C. sanittii, C. silvae, C. thaimueangensis, C. tropicalis, Clavispora lusitaniae, Galactomyces reessii, 

Hanseniaspora clermontiae, H. guilliermondii, Kloeckera lindneri, Kluyveromyces siamensis, Kodamaea 

ohmeri, Lindnera subsufficiens, L. veronae,  Pichia caribbica, P. guilliermondii, P. kudriavzevii, P. 
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Diversity of yeast in water and sediment from mangrove forests on the upper coast of the Gulf of 

Thailand in east coast (Chantaburi and Trat) and west coast (Phetchaburi and Prachuap Khiri Khan) were 
investigated by isolation and identification on the basis of analysis of the D1/D2 domain of the large subunit 
rDNA sequence similarity. From 138 yeast strains which were isolated from water, 134 strains were identified 
to be 34 described yeast species consisted of Brettanomyces naardenensis, Candida albicans, C. diversa, C. 
cf. glabrata, C. fukuyamaensis, C. intermedia, C. natalensis, C. parapsilosis , C. pseudolambica, C. 
quercitrusa, C. rugosa, C. sanittii, C. silvae, C. thaimueangensis, C. tropicalis, Clavispora lusitaniae, 

Galactomyces reessii, Hanseniaspora clermontiae, H. guilliermondii, Kloeckera lindneri, Kluyveromyces 

siamensis, Kodamaea ohmeri, Lindnera subsufficiens, L. veronae,  Pichia caribbica, P. guilliermondii, P. 
kudriavzevii, P. occidentalis, P. terricola, Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa, Saccharomyces cerevisiae, 
Torulaspora delbrueckii and T. maleeae, two strains were similar to an undescribed species namely 
Hanseniaspora sp. ST-464, and two strains were assigned to be two novel species which were named as 
Candida astuarii sp. nov. and Candida prachuapensis sp. nov. Among 56 strains which were isolated from 
sediment, 52 strains were identified to be 17 described species, namely Candida chrysomelidarum, C. gotoi, 
C. pseudolambica, C. sanittii, C. silvae, C. thaimueangensis, C. tropicalis, Debaryomyces hansenii, D. 

nepalensis, Hanseniaspora guilliermondii, Kluyveromyces siamensis, Kodamaea ohmeri, Lindnera 
subsufficiens, Metschnikowia koreensis, Pichia kudriavzevii, P. occidentalis and Wickerhamomyces 
sydowiorum, two strains were similar to an undescribed species Pichia sp. IS1-01. While two strains were 
assigned to be two novel species which were named as Pichia tratensis sp. nov. and Saturnispora siamensis 
sp. nov. The result of investigation revealed that seven yeast species were found in both east and west coasts 
of the Gulf of Thailand mangrove forests. The species which were found only in water of both east and west 
coastal mangrove forests of the Gulf of Thailand were Pichia guilliermondii, P. kudriavzevii and Rhodotorula 
mucilaginosa whereas Metschnikowia koreensis was particularly found in sediment. As well as Candida 
thaimueangensis, C. tropicalis, Hanseniaspora guilliermondii, Kluyveromyces siamensis and Kodamaea 
ohmeri, could be detected in both water and sediment. The species which were frequency isolated from 
mangrove forests in the upper coast of the Gulf of Thailand are Rhodotorula mucilaginosa (35 strains), 
Candida tropicalis (31 strains) and Kluyveromyces siamensis (19 strains). 
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� �"-������$�����'	(%���	������� ��
�$�����-��#	�
 "0$����,!�"�	�������1��0�0�	��-�� ����������=�����"��	���!$!�$���'	(1�����	�.���
,"
�0��-���0!!����#$��$0�" "0�0!!����#!�!�  "0�	��-���A���	�)���$�����?&@�$0�"���'"���
"� �� "0����	
���0
�����
+�� �=�����"���
��0!!����#$����'�������)�0 "0'����"���"��
$�����5�)��� �,"��$�����������6��������	����!$!�$���'	(�-���0����1��0!!����#�=�����"� 
���������$����+�$����
�$	��>�+>"��������+� "0>�+�-���"��������$����1�!����*�	��  
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 �&��,!	����#��.�'����"���"��$�����5�)%�������1��=�����"�$	��1��-����0�$#
 "0��0�$#7$��	����7�-����	� 4
�1���0�$#7$�7
+�����#��.�'����"���"��%�������1��=�
����"��C)�0
+��$0�"�	�
��	� '�� $���	���	
)	��� * �,$��� �-������%�"���3��
$+��������  "0
�,$��� �-��������-���0�0 ���0)�0$��  "0$���	���	
�0��� * �,$��� �-����� �"��� �����$��
)!��$	�����
$�������'+�)! "+� "0���
$��7�-�'������������'+�)!���-��1�4"� 4
�%*0���7
+
������ "+� 4 ��3����'�� Kluyveromyces siamensis, Candida phangngensis, Candida 

thaimueangensis  "0 Torulaspora maleeae >"������#��.�'����"���"��%�������1��=����
�"�)!�-� �-��1�(-��
� ��4'�	����	������ 7
+ �- �����1���," Candida, Debaryomyces, 

Kluyveromyces, Pichia ��
��+�  "0��'����"���"��1��0
	!��3������� �-�	�7�-�����6�0!,7
+
�-���������
1
��
���3����$��)!���1��=�����"� 
  

 ����������	�7�-�����������'����"���"��%�������1��=�����"�!����*���?&@�$0�"

+���-��7$� 
	��	��������	����������	�6,��0��'��)���#��.�'����"���"��%�������$���)�0�"����7
+
1����� "0�0���
��1��=�����"�!����*?&@�$0�"
+���0�	����%���-��7$�  "0!����*?&@�$0�"

+���0�	���%���-��7$� 4
���� ������� "0������	
��� ��4
���#	���,�����:���0
	!
4��"�,"  "0���'��0��'����	�)	�:��������	2�����  "01���*�$��)!�������3����1��-$��7�-�'���
���������-��1�4"��9�0$�����#��.��)�����������"	����%����,�����:�� !!
	���
��  "0
��,�����:���'�� ����	����������	��������$��#����� "0������4
������)��)��-�7� >"������
���	��������07
+%+���"
+��'����"���"��%�������1�!����*��� "+� �	������6���7�
�����!�$��!�	!'����"���"��%�������1��=�����"�!����*
+��$0�"�	�
��	� �������	���	�
�����6��9!�	�.������ ������
�$�	)�������5�)$�����'	(%����0�$#�)������1�+��04�����-�7�1�
���'� 
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$0�"
+���-��7$� 1��%��	���	
���
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���� ������� "0
�	
��� ��4
���#	���,�����:���0
	!4��"�,"
+�����#��.�"��
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�1�4
��� D1/D2 
%�� 26S rDNA  "0���'��0��'����	�)	�:��������	2����� 
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��,�����:���'�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 

        4 

��������
�
�� 
 

������������	
���
�� 
 

1. ������������$�����H�I 
 

��,�	((��-�
+��'����"���"��$�����5�) 2535 (The Biological Diversity 
Convention, 1992) 7
+1�+'�������%��'���-� '����"���"��$�����5�)7�+�-� c����6�� '���
 ���-��%����������������$,� �"-��	���0��!
+���0!!����#!�!� �0!!����#1�$0�"  "0
�0!!����#1� �"-��������� < �"�
��'����	!�+��$������#%���0!!�	�� ���6��'���
�"���"��1���3���� �0��-����3����  "0'����"���"��%���0!!����#d (��5	$�, 2538) 
 

 c'����"���"��$�����5�)d �����-$	��1��0!!����#!�!� �0!!����#1�$0�"  "0
�0!!����#1� �"-��������� < ���������6 ���-��7
+��
� 3 ��0�5$'�� 
 
 1) '����"���"��%��)	�:,���� (genetic diversity) ����6�� '����"���"�����'���
 ���-��%�����1������������ �-"0��0�5$ 1�'���:�!���!�����+���,�	((��-�
+��'����"���"��
$�����5�) 2535 %������	�����4�!�� "0$�	)����:������� "0 >����� �
"+�� 1�+'���-� 
c'����"���"��1���3����d (��5	$�, 2538) ��
�'����"���"��$�����5�)1���0����%�� 
��3�����
����	� ��'�������7���6����	�)	�:,����1��0
	!���'"�4�7$
� ���  "04'�4�4�� 
(Gaston, 2004) '����"���"��$��)	�:,����1���0����%����3���� 1
 < ��)	�:,����$��
 ���-���"���"�� ��
�>"�������0!��������	2����� ��������������7�-��'����"���"��$��
)	�:,���� ���$��1�+7�-�����6��	!�	�1�+�%+��	!�5�) �
"+��%��4"�$���������"���� �"�
�"�
��"�  "07�-�����6)	2��'����+��$���-�4�'1��- < 7
+ (����	�����4�!�� "0 >�
���� �
"+�� [�>.], 2539) 
	��	�������,�7
+�-� '������-��
%����3���� 1
 < ��������-1�'��������� 
���1���0����%����3�����	��7�-��'����"���"��1��0!!)	�:,���� 
 
 2) '����"���"��%����3���� (species diversity) ����'����"���"��%������������� 
����6�� '����"���"�����'��� ���-��%����3����$�������-1�4"� 1�'���:�!���!�����+�
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��,�	((�k 1�+'���-� c'����"���"���0��-����3����d (��5	$�, 2538) ��
�'����"���"��$��
���5�)$���	������9�7
+��-���	
���$���,
 ��'�������'��!'",�1��0
	!����	
��� �������������
�����
��	���-�� < �	�� �-��3���� ��," 7���6����*��	�� (Gaston, 2004)  
 

3) '����"���"��%���0!!����# (ecological diversity) ����6�� '����"���"�����
'��� ���-��%���0!!����# �-"0�0!! (��5	$�, 2535) ��
�'��� ���-��>	� ��1�$�����-��#	�
1��5�) �
"+��$���",-�%���������������#	����-�-���	�  "0��0��!����	���
���-�������%��
�0!!%��4"� ��-� �=�>��>"	
1! �=�
�!���� �=�����"� �=������
 �����
 $0�"��!  ��
�0���	� ��
��+� (�>., 2539) 

 
2. ����K��$��	
���
�������%�����������
������L���� 

 
���#��.�����#��$��%���������
��&��	�)���/��1�������
���	2�����%������� ���������

������
�������3����1��-�	�� ���
4
����'	
�"������ ���

	�����5�) �
"+�� 
	��	�����#��.�
��
���'��������� "0'��� ���-��%�����
�����1� �-"0 �"-��5�) �
"+������-��
��	!��,�1�+�����6#��.����	2�����%�������$�����"	����
%���7
+ (Spencer and Spencer, 1997) 
�	���-����-� ���#��.���
���������	2�����%�� Kluyveromyces aestuarii ������
������$��)!���
1��	���7�-����0
���	��"	� "0�0���
��1�+����1��=�����"�  "0)!1� �"-��C)�0'�� 1�����
$0�" "0�=�����"� 1��3 '. #. 2003 Kurtzman #��.�7N4"����%�� K. aestuarii 4
�������'��0��
"��
	!���'"�4�7$
�!����* ITS )!�-���������
�������������1�"+�'����	! Kluyveromyces marxianus 
 "0�����)����*�1�
+�� �"-�$�����-$������)�0 "+� )!�-� K. aestuarii ��'����	�)	�:�1�"+��
����	! 
Kluyveromyces lactis  "0 Kluyveromyces nonfermentans ������
���3����$�����-1��",-���������
�
����	� 4
��C)�0 K. lactis ������ �"-�$�����-��#	����-1��0���
����!���)��!����*)���$��",-���������
������$0�"$-��6�� ��������
�7�7
+�-���������	2�������� K. lactis 1��%�$��",-�����
� K. aestuarii 
1��=�����"�  �-������#��.�'����	�)	�:��������	2������"	!)!�-� K. aestuarii �	����
!��)!,�,.�-���	! K. nonfermentans ������
������$��)!1��	���7�-����0
���	��"	� "0�0���
��
1�$0�""��  �������� K. lactis ��-����9�7
+�	
 
	��	�������'�����
�7�7
+$�� K. nonfermentans 
���)���1�+$0�""���0��(����'��������61������	� "0�����6��	!�	�1�+���-�5�)����$����'���
�'9��+����-� "0���
���	2���������
� K. aestuarii (Araujo et al., 1995; Nagahama, 2006) 
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�����7�-7
+)!$	��7�$,� �-�1����5�' ��� �-���,���)$�� �-���1� �-"0��3����  �-"0�,�
��)����"-��7
+�-���
� �"-�$�����-%���",-�������"����3����$����#	�1��,���)�	�� ������
��6��$��$��
 $+����$���",-�������	��
������)���- 4
�7�-7
+����tu������� �"-�����  "0����"-��7
+�-��,���)�	�� 
< ��
����%�������$,����)	�:,�$�����-1��0!!�	��
+�� (Lachance and Starmer, 1998) 

 
4
�:�������  �"-�$�����-��#	�%���������%�!�%�'-��%+������	
 ������%�������1�!����*

����� < %����	!�������� "0'��������61����
�
�������������
����'	( �����1� �"-������9
��-��	� :��,������-��1�(-��������!$	����
1� �"-�����7
+��� �"-�5����� ��-� )��  "0�	��� 
���$	����,.�� 4
��C)�0����$����,.����+��%����	���	
�-���
� �"-���������$��1�(-$���,
%������� ����
�-�>"1�+���
�"5��0����� !$!�$%�������1��0!!����#$�����'	('�� �����
�>�+�-���"�����)��
����	���  "0���-���-��1������,������%���������� "0 �-:��,1��5�) �
"+�� ���������
������	���
� �"-������%���	���7�-����0
���	��"	� "0 )"�'�����	���1�$0�"���
+�� (Spencer 
and Spencer, 1997) 

 
�����)!7
+����1� �-���� $0�"��! ������-�� $0�"  "0�����,$�  �"-�����1��&��,!	����

�"-��7
+�-�7�-�� �"-�����:���������� "+� ���)�������$������tu���"5��0�+�� ����"�� "0��� 
����������6
������������-7
+1�����$	�������0�5$���  "0)!�������*���1� �"-�����$����
������$������� 1������,$�������������������-������
���� 4
��!��
�4��	����	������)!7
+
$	��7�1�����$0�" �-�� ��4'�	����	������)!���1� �"-�$����������$���������-� �����	!1�������
 
)!�-������$��)!���1�������
 ��
������$��)!7
+$	�� < 7�������
������$���	�)	�:��	!�"5��0 �����$��
)!���1� �"-����� 7
+ �- �����1���," Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenula, 

Metschnikowia, Pichia, Rhodotorula, Sporobolomyces, Trichosporon ��
��+� �����	!1��0���

�� )!�-���
� �"-�$�����-��#	�%����������������$	��1��0���
��1�+������
 "0�����'9�4
��C)�0
1� �"-��������� �����$�� ��7
+����0����	��!��-��1�(-�	���
������$��)!1� �"-����� "07�-��
'��������61������	� �����*�����1��0���
��%������-�	!���
 "0��'���0 ��!$���'��%��
�0��� ������$���� ����-��"5��0 '���"��%������  "0���������������1��,���) 4
�$	��7������*
�����1� �"-������0�)������%�����������0
	!�"5��0���%���4
� �C)�0������� 
��	���	
��
������1�

	���!-�����"5��01�������������,��� ������� 
�$�� ��7
+�-��1�(-��
���," Rhodotorula  �-)!
!����3����%�� Rhodosporidium  "0 Sporobolomyces 
+����-��	� 4
� Sporobolomyces ��
� 
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�!��
�4��	����	������$���� $!�"����4
���#	��������� "0�	��	�)	�:��	!1!)��$�����-!�!�  

	��	���������,"���������"�7���- �"-�����4
����$��1!7�+��"�7�������
�>"�������%�������"�����7�
�0��������$�����-!�1!7�+�����+��(+�$�����-!����*���?&@�"�7���- �"-�����  ������� 
���"-����1�+
�����0��!�"�����
��
� �"-�'���!��  �������
�� ����� �"-�����7
+!-����-��	� �-�	���
�����*�+��1�����$,����
   "0$����
��	� $� '�� Aureobasidium pullulans ����5���"	�7
+6���	

��� ��7���
�������� 4'4"��%�� A. pullulans !������$��1�+ ���	������
+��"	�.*0$�������������
$	�� < 7� '������'���  
� "0�%���  %�!����!5���"	��	���+����
�� "0��%�!������"	�.*0'"+����� 
A. pullulans �	�)	�:��	!1!7�+ "0
��  
	��	������%+�7����-1� �"-�����������

+����:��
����	! 
Sporobolomyces (�������, 2549; Lachance and Starmer, 1998; Spencer and Spencer, 1997) 

 
3. ������������	
���
������������� 

 
1��=�����"� "0��� �-����!����*$�����"5��0���)!�-���'����"���"��%����������4
�

����������3����%�� ��4'�	����	�����������-�1� �"-�������0�5$����  �-�"	!����������3����%�� 
�!��
�4��	����	�������+����-�1� �"-�������0�5$������-����9�7
+�	
  �+�-��0�����'+�)! 
 ��4'�	����	���������������  �-1� �-"0��3����)!�)��� 1-2 7�4��"� $��1�+7�-�����6�0!,7
+
�-���������
1
��
���3����$��)!���1��=�����"� (Nagahama, 2006) �����	!�	���-�����#��.�'���
�"���"��%�������1��=�����"� ��-� Hagler  "0'*0 (1982) #��.�'����"���"��%�������1�
�0���
��!����*��� �-����$������tu���"5��0!����*�������4��
�����4� $���0�	�����C���1�+
%����0�$#!����" )!�������1��",-�$��1�"+�'����	! Candida krusei (Candida krusei-like group) 
���-��
���������� ��-� Candida krusei , Candida sorbosa, Candida valida,Pichia kluyveri, Pichia 

membranaefaciens  "0 Pichia terricola ����	��1��3 '.#. 1993 7
+#��.������ "0 !'$����� 
4'"�N����1� �"-����� "0����$���1��=�����"��������-1�"+�	!�������4��
�����4� )!�-���
 !'$�����4'"�N������������� �����	!'����"���"��%��������	��)!�-� 1� �"-�����$�������
�0��1!%��)��1���0��" Neoregelia cruenta ��
��"	��������* Aureobasidium pullulans 

 "0�!��
�4��	����	������1��0�0$���������!)	�:,� !!7�-��#	��)#��������� �-��1� �"-�����$����
����0��1!%��)��1���0��" Quesnelia quesneliana ��
��"	�)!�������* ��4'�	����	������
��� ���>"������	����7
+��,��-������$��)!1� �"-�����$��������0��1!)��$	��������
�����
������$����
'�������)�0 "0��
���'���0��!$�������
�%���,���)
	��"-��4
�7�-7
+����tu������� �"-�����
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������������7
+�-���
������$����
���$��4$�	� (Hagler, 1993) �-���1��3 '. #. 1997 Soares  "0
'*0 #��.�'����"���"��%�� ��4'�	����	������1��0���
��!����*�=�����"�1�"+�������4�
�
�����4� )!�-������$��)!�-��1�(-��
������1���," Candida ��-� Candida glabrata, Candida 

guilliermondii, Candida parapsilosis, Candida krusei  "0 Candida tropicalis 4
��C)�0��-������ 
C. tropicalis )!1�$,� �"-�$��$�����#��.�  "0)!�-�1�!����*$������tu���"5��0)!���������," 
Candida �����
�)��#.����������	�)!�������1���," Pichia ��-� Pichia anomala, P. kluyveri, P.  

membranaefaciens, P. terricola  "0)! Kluyveromyces astuarii ��0������-$	��7�
+�� (Soares  et 
al., 1997) 1��3 '. #. 1995 Araujo  "0'*0 #��.�'����"���"��%�������1��=�����"�!����*
�-�� Sepetiba ��0�$#!����" )!�-����������!��
�4��	����	�������-������������$	����
1� �"-�
�-�� < 
	����12.6 �������9���%�������1����� 3.8 �������9���%�������1��0���
��  "0 3.5 
�������9���%�������1��	���7�-����0
���	��"	�  "0�������1���3���� Pichia membranaefaciens, 

Candida valida-like, Candida  krusei, Candida sorbosa, Candida colliculosa-like, Candida  

famata-like, Candida guilliermondii, Candida albicans, Candida silvae, Candida boidinii, 

Kloeckera spp.  "0 Kluyveromyces aestuarii ������
� ��4'�	����	������ )�-��0���4
�$	��7�1�
���� "0�0���
�� (Araujo, 1995)  "01��3 '.#. 2004 Almeida  "0'*0 7
+#��.�'���
�"���"��%�������1�����!����*��� �-����$��	� ��0�$#4���,���
+����:� microsatellite primed 
PCR (MSP-PCR) fingerprinting '�!'�-�	!�����"��
	!���'"�4�7$
�%�� rRNA gene )!�-����
��0����	�%�������!����*��� �-����7
+�	!��$:�)"�����������$��7�"��)�+���	!������� �-���� 
�����-����%���"�%������$0�" ��������
$��)!��
��"	�  7
+ �- Candida catenulata, Candida 

intermedia, Candida parapsilosis, Clavispora lusitaniae, Debaryomyces hansenii, Pichia 
guilliermondii, Rhodotorula mucilaginosa  "0 Rhodosporidium diobovatum (Almeida et al., 
2004) 
 

����������	������'+�)!�������3����1��-7
+ �- Lachancea meyersii sp. nov. ����=����
�"�!����0!����� (Fell  "0'*0, 2004)  "0 Kwoniella mangroviensis sp. nov. ����=�����"�
!����*!��N"���
�  "0���-���0!������ ��0�$#���	/������� (Statzell-Tallman et al., 2007) 

 
�����	!���#��.�'����"���"��$�����5�)%�������1��=�����"�1���0�$#7$��	��

�-��1�(-��
����#��.�1��=�����"�
+��$0�"�	�
��	� $���������� "+���-� ���#��.�'���
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�"���"��%�������1�����1��=�����"�$���	���	
)	��� * �,$��� �-������%�"���3��
$+�������� 
 "0�,$��� �-��������-���0�0���0)�0$�� 4
������$��)!��$	����3����$����
�$����+�	� "+�������
������ "+� 7
+ �- Candida conglobata, Candida cf. glabrata, Candida membranifaciens, 
Candida parapsilosis, Candida picinguabensis, Candida tropicalis, Lodderomyces elongisporus, 
Pichia caribbica, Pichia guilliermondii, Pichia fabianii  "0 Rhodotorula mucilaginosa (Limtong 
et al., 2008b)   "0��3����1��-$���	�7�-��������������'+�)! ����%*0���7
+������ "+� 2 ��3���� 
'�� Candida thaimueangensis sp. nov. (Limtong et al., 2007)  "0 Candida phangngensis sp. nov. 
(Limtong et al., 2008b) ���#��.�'����"���"��%�������1�����1��=�����"�1��%��,$���
 �-����� �"��� �	���	
�0��� )!�-�������-��1�(-��
� ��4'�	����	������ 7
+ �- Candida 

berthetii, C. boidinii, C. glabrata, C. pseudolambica, C. rugosa, C. silvae, C. thaimueangensis, C. 

tropicalis, Debaryomyces nepalensis, Issatchenkia occidentalis, Issatchenkia orientalis, 
Issatchenkia siamensis, Kodamaea ohmeri, Pichia caribbica, Pichia sporocuriosa, Torulaspora 
maleeae  "0 Williopsis saturnus  "0)!�!��
�4��	����	������ 4 ��3���� '�� Trichosporon asahii, 
Trichosporon coremiiforme, Trichosporon japonicum  "0 Rhodotorula mucilaginosa  "0)!
�������3����1��- 7 ��3���� ����%*0���7
+������ "+� 1 ��3����'�� Kluyveromyces siamensis sp. nov. 
(�����, 2551; Am-in et al., 2008) ��������������������)!�������3����1��- '�� Torulaspora 
maleeae sp. nov. ���� ��7
+����0���
��1��=�����"�1��%��,$��� �-����� �"��� �	���	

�0���
+�� (Limtong et al., 2008a) ���#��.�'����"���"��%�������$�� ���������7�+�-�� 1!7�+
�-�� ��"���7�+  "0"��7�+�-��$�� �-���-1�����$����9!����=�����"�
+���-��7$�1��	���	
���
 
�	�$!,�� �)��!,�� ��0��!'���%	�:� �,�)�  "0�,��.���:��� )!�������3����$����+�	� "+� 7
+ �- 
Candida palmioleophila,C. fermentati, C. fukuyamaensis,  C.  intermedia, C. natalensis, C. 

parapsilosis, C. pseudointermedia, C. silvae, C. tropicalis, Debaryomyces pseudopolymorphus, 

Debaryomyces vanrija, Issatchenkia occidentalis, I. orientalis, Kodamaea ohmeri, Pichia 

sydowiorum, P. guilliermondii  "0 Williopsis saturnus �������	���	�)!�������3����1��-�"�� 
��3���� (�,�,���
�, 2549) 
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�����$�N 1 '����"���"��%������� "0��'"+������� (yeast-like fungi) 1�����1��=�����"�%�� 
   ��0�$#7$�$���������� "+� 

  
��3���� �.�0��� �.)	��� �+����� 

Aureobasidium      

 Aureobasidium pullulans   + Limtong et al., 2008  

Candida      

 Candida berthetii  +  �����, 2551   

 Candida boidinii  +  �����, 2551   

 Candida butyri                                       +  �����, 2551   

 Candida conglobata   + Limtong et al., 2008  

 Candida cf. Glabrata   + Limtong et al., 2008  

 Candida glabrata   +  �����, 2551   

 Candida membranifaciens   + Limtong et al., 2008  

 Candida parapsilosis  +  + �����, 2551; Limtong et al., 2008 

 Candida picinguabensis                        +  + �����, 2551; Limtong et al., 2008 

 Candida phangngensis                           +  + �����, 2551; Limtong et al., 2009 

 Candida pseudolambica  +  �����, 2551   

 Candida rugosa  +  �����, 2551   

 Candida silvae  +  �����, 2551   

 Candida thaimueangensis  +  + �����, 2551; Limtong et al., 2009 

 Candida tropicalis                                   +  + �����, 2551; Limtong et al., 2008 

Debaryomyces      

 Debaryomyces nepalensis  +  �����, 2551   

Galactomyces      

 Galactomyces geotrichum   +  �����, 2551   

Issatchenkia      

 Issatchenkia occidentalis  +  �����, 2551   

 Issatchenkia orientalis  +  �����, 2551   

 Issatchenkia siamensis  +  �����, 2551   

 Issatchenkia terricola  +  �����, 2551   
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�����$�N 1 (�-�) 
 

��3���� �.�0��� �.)	��� �+����� 

Kluyveromyces      

 Kluyveromyces siamensis  +  �����, 2551   

Kodamaea      

 Kodamaea ohmeri  +  �����, 2551   

Lodderomyces      

 Lodderomyces elongisporus   + Limtong et al., 2008  

Pichia      

 Pichia burtonii                              +  �����, 2551   

 Pichia caribbica                                             +  + �����, 2551; Limtong et al., 2008 

 Pichia fabianii                                           + Limtong et al., 2008  

 Pichia galeiformis                                          +  �����, 2551   

 Pichia guilliermondii                                 + Limtong et al., 2008   

 Pichia kluyveri                                               +  �����, 2551   

 Pichia sporocuriosa                          +  �����, 2551   

Torulaspora      

 Torulaspora maleeae                                     +  �����, 2551   

Williopsis      

 Williopsis saturnus   +  �����, 2551   

Rhodotorula      

 Rhodotorula mucilaginosa  +  + �����, 2551; Limtong et al., 2008  

Trichosporon      

 Trichosporon asahii  +  �����, 2551   

 Trichosporon coremiiforme   +  �����, 2551   

  Trichosporon japonicum  +   �����, 2551     
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�����$�N 2 '����"���"��%�������1�)��1��=�����"�%����0�$#7$�$���������� "+� 
 

��3���� 
 

�. �,�)� �.�0��� �. �,��.�� :���   �.��0��! '���%	�:� �. �)��!,��   �. �	�$!,�� �. ���
 �+����� 

Candida            

 Candida fermentati          +  �,�,���
�, 2549  

 Candida fukuyamaensis         +  �,�,���
�, 2549  

 Candida intermedia         +  �,�,���
�, 2549  

 Candida natalensis          + �,�,���
�, 2549  

 Candida parapsilosis         +  �,�,���
�, 2549 

 Candida pseudointermedia      +     �,�,���
�, 2549  

 Candida quercitrusa   +        Sasitorn, 2006 

 Candida silvae    +   +     + �,�,���
�, 2549 

 Candida tropicalis                                          +  + �,�,���
�, 2549 

Debaryomyces            

 Debaryomyces  polymorphus           + Sasitorn, 2006 
 Debaryomyces  

pseudopolymorphus  

        +  + �,�,���
�, 2549  

 Debaryomyces vanrijae         +  �,�,���
�, 2549  

12 



 

      13 
�����$�N 2 (�-�) 
 

��3���� �. �,�)� �.�0��� �. �,��.�� :���   �.��0��! '���%	�:� �. �)��!,��   �. �	�$!,�� �. ���
 �+����� 

Issatchenkia            
 Issatchenkia occidentalis    +    +    �,�,���
�, 2549  
 Issatchenkia orientalis    +   +  +   +  + �,�,���
�, 2549  
Kluyveromyces            
 Kluyveromyces siamensis       +    �,�,���
�, 2549  
Kodamaea            
 Kodamaea ohmeri      +    +  �,�,���
�, 2549  
Metschnikowia            
 Metschnikowia koreensis         + Sasitorn, 2006 
Pichia            
 Pichia guilliermondii                                       +  + �,�,���
�, 2549  
 Pichia syndowiorum   +   +   +     �,�,���
�, 2549  
Williopsis            
 Williopsis saturnus           + �,�,���
�, 2549  
Trichosporon            
  Trichosporon asahii                  +  Sasitorn, 2006 

   13 
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�E�����O��	
���
�����"��E�C� 

 
c��,�����:��d (taxonomy) ��0��!
+�� ������ ����0�5$ (classification) ����	


��� �� (identification)  "0����	������ (nomenclature) ��,�����:��%������������'�	�� ��1��3 '.#. 
1838 ����� Mayers 7
+�����
������," Saccharomyces ���'��5�.������-� sakenar ���� �"�-�������" 
 "0 mykes ��������6�� �������  �����	!�����+���0!!�����	!����	
��,�����:��%��������	��
���
%���'�	�� ��1��3 '.#. 1878 4
� Hensen 7
+ �
��-��������
���$�������
����������-��1�(-��
�
��""��
���  "07
+ ������������!���,$:��7
+��
�'�	�� ��1� '.#. 1881 ����	���0��-�� '.#. 1888 � 
1904 Hensen 7
+��)��)����������#��.��������-���+�� 17 ��3���� ��-� Pichia membranaefaciens, 

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces pastorianus  "0 Saccharomycodes ludwigii �"	����
�	����
��+����97
+�����#��.��������� 4
�1� �3 '.#. 1952 Lodder  "0 Kreger van Rij 7
+��!���
 "0��,������� ����0�5$�����)��)���
���	���� The Yeasts, A Taxonomic Study C!	!)��)�'�	��
$�� 1 4
�1�+"	�.*0$���	*/����$�� ������$��  "0����'����
���*��1�����	
��� �� "0�����
�$'��'$�������$���0
	!4��"�,"��'����+����+����%��� �97
+�����������"-��6����������*��%��
��,�����:���'��  "0��,�����:���0
	!4��"�," ��-� ���#��.���'���0��!%���!��	���� "0
7�4$��� ���$��
���9���7�!��7
���	� �����"��
	!%�����'"�4�7$
�1� rDNA ��
��+� 
	��	��1�
��	���� The Yeasts, A Taxonomic Study C!	!)��)�'�	��$�� 2  "0 3 ���7
+�)�����*��%��
��,�����:�� !!1��-$	������%+�7�
+�� 4
��C)�0��-��������,�����:���0
	!4��"�,"������
'������'	(1�����	
��� ����������%��������� < �������������	
��0�5$�����$��
��	��'���	
���
'����	�)	�:��������	2�����  "0��,�����:���0
	!4��"�,"�����61�+1������'����	�)	�:�����
���	2������0��-�������������7
+ (##�:�, 2543; �������, 2549; Takashima, 2001) 

 
�����	!��	����$������1�+��
�'�-���1�����	
��� �� "0��� ����0�5$%�������1��&��,!	� 

'�� The Yeasts, A Taxonomic Study ����)��)�'�	��$�� 4 1��3 '.#. 1998 4
��� C.P. Kurtzman  "0 
J.W. Fell ��
�!��*�:����  !-�����������
� 2 7N"	�4
���#	�'��� ���-��%�������+�������
 !!��#	��)# '�� Phylum Ascomycota �����������+�� ��4'����� �����1��",-����������-�  
 ��4'�	����	������ ���� !-������
�  ��4'�	����	�������0�0$���������!)	�:,� !!��#	��)#  "0
 ��4'�	����	�������0�0$���������!)	�:,� !!7�-��#	��)# ��0��!
+�� 3 �	�� '�� 
Archiascomycetes, Euascomycetes  "0 Hemiascomycetes  "0 Phylum Basidiomycota ���������
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��+���!��
�4������ ����������1��",-�����-� �!��
�4��	����	������ ���� !-������
��!��
�4��	����	�
������0�0$���������!)	�:,� !!��#	��)#  "0�!��
�4��	����	�������0�0$���������!)	�:,� !!7�-
��#	��)# �!��
�4��	����	������ !-������
� 3 �	�� '�� Urediniomycetes, Hymenomycetes  "0 
Ustilaginomycetes4
��������1� 2 7N"	���� 94 ��,"  "0 689 ��3���� ���"0����
 �
�
	������$�� 
2  "0 3  "07
+�����
"	�.*0�-�� < $��1�+��
���*��1�����	
��� �������
	���� 
 
1. ����C���������
��P��
�E�����O������C������ 

       
�����	!����	
��� �������4
���:�
	���
����#	�"	�.*0�	*/����$�� "	�.*0$��������$��

 "0����'����
��"	�
	���� (Yarrow, 1998) 
 

1.1 "	�.*0�	*/����$�� 
 

       ��
����#��.��	*/����$��%�������$	��$�����-1��0�0$���������!)	�:,� !!��#	��)# "0
7�-��#	��)# 4
�$	��7�����	
��� ��4
���#	�"	�.*0$���	*/����$�������6��� ����0�5$7
+
1��0
	!��,"���������-���," (�������, 2549) "	�.*0$���	*/����$��$��1�+1�����	
��� �� 
7
+ �- ����-��%����""� �������(!������ %9� "0�������"� �����+����+�1� $+ "0��+�1��$��� 
�����+������� !!7�-���)#5��1���""� �����+��'"��	�4
����� �����+��!�""��4������ ���
��+�� ��4'����� �����+�� !��
�4������ ��������������7$�� (Yarrow, 1998) 
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�����$�N 3  ������ ����0�5$%�� ��4'�	����	������ 
 
Class   

  Order  

  Familya Familya 

   Genus  Genus 
Phylum: Ascomycota Lipomycetaceae E.K. Novák & Zsolt 
“Archiascomycetes”  Babjevia 

 Dipodascopsis 
 

Schizosaccharomycetales Prillinger, Dörfler, Laaser, 
Eckerlein & Lehle ex Kurtzman  Lipomyces 

  Schizosaccharomycetceae Beijerinck ex Klöcker  Zygozyma 
   Schizosaccharomyces  Metschnikowiaceae T. Kamienski 
 Taphrinales Gäumann & C.W. Dodge  Clavispora 
  Taphrina  Metschnikowia 
  Lalaria (Anamorph of Taphrina) Saccharomycetaceae G. Winter 
 Protomycetales Luttrell ex D.Hawksworth & O.E.  ? Arxiozyma 
 Eriksson  ? Citeromyces 
  Protomycetaceae Gray  ? Cyniclomyces 
   Protomyces  ? Debaryomyces 
   ?Saitoella (Anamorphic genus)  ? Dekkera 
  Pneumocystidaceae O.E. Eriksson  ? Issatchenkia 
   Pneumocystis  Kluyveromyces 
Euascomycetes  ? Lodderomyces 
   ? Endomycesb,c (E. scopularum)  ? Pachysolen 
   Oosporidium  ? Pichia 
Hemiascomycetes  Saccharomyces 
 Saccharomycetales Kudryavtsev  ? Saturnispora 
 (synonym Endomycetales Gäumann)  Torulaspora 
  Ascoideaceae J. Schröter  ? Williopsis 
   Ascoidea  Zygosaccharomyces 
  Cephaloascaceae L.R. Batra Saccharomycodaceae Kudryavtsev 
   Cephaloascus  ? Hanseniaspora 
  Dipodascaceae Engler & E. Gilg  ? Nadsonia 
   Dipodascus  Saccharomycodes 
   Galactomyces  ? Wickerhamia 
   ? Sporopachydermia Saccharomycopsidaceae von Arx & van  
   ? Stephanoascus der Walt 
   ? Wickerhamiella  ? Ambrosiozyma 
   ? Yarrowia  Saccharomycopsis 
   ? Zygoascus Candidaceae Windisch ex van der Walt  
  Endomycetaceae J. Schröter  Aciculoconidium 
   ? Endomycesb,c (E. decipiens)  Arxula 
   ? Helicogoniumb  Blastobotrys 
   ? Myriogonium  Botryozyma 
   ? Phialoascus  Candida 
   ? Trichromonascus  Geotrichum 
  Eremotheciaceae Kurtzman  Kloeckera 
   Eremothecium  Myxozyma 
   ? Coccidiascus  Schizoblastosporion 
     Sympodiomyces 
     Trigonopsis 

 
�������E   a �'���������'��6��$�����-��+�������," �
�1�+��9��-���#�����	�������	
��� ��$��7�-'�$�� 
                             b �'���������'��6��$�����-1��	�� Hemiascomycetes  �
��-�����	
��� ���	�7�-'�$�� 
                             c  �'���������'��6��$����," Endomyces  "0��#� Endomycetaceae  �
��-�������	
��� ��$��7�-'�$�� 
$�N��: Kurtzman and Fell (1998) 
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�����$�N 4  ������ ����0�5$%�� !��
�4��	����	������ 
 
Class Teleomorphic genus Anamorphic genus 
1. Urediniomycetes 
 
 
 
 
 
 
2. Hymenomycetes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ustilaginomycetes 

Rhodosporidium 

Leucosporidium 

Kondoa 

Sporidiobolus 

Sakaguchia 

Mastigobasidium 

Erythrobasidium 
Bulleromyces 

Cystifilobasidium 

Fibulobasidium 

Filobasidiella 

Holtermannia 

Itersonilia 

Mrakia 

Sirobasidium 

Sterigmatosporidium 

Tremella 

Xanthophyllomyces 
Ustilago 

Tilletia 

Bensingtonia 

Kurtzmanomyces 

Rhodotorula 

Sporobolomyces 

Sterigmatomyces 
 
 
Bullera 

Cryptococcus 

Fellomyces 

Kockovaella 

Phaffia 

Trichosporon 

Tsuchiyaea 

Udeniomyces 

 
 
 
Malassezia 

Pseudozyma 

Rhodotorula (in part) 
Sympodiomycopsis 

Tilletiopsis 

 
$�N��: Nakase (2001) 
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     1.2 "	�.*0$��������$�� "0����'�� 
 

                "	�.*0$��������$�� "0����'����'������'	(1�����	
��� �������1��0
	!��3����
 "0��," ���#��.�"	�.*0$��������$�� "0����'�������	!����	
��� ��������"��"	�.*07�-��
��:����$
��!$����
�����/�� >"���$
��!$��7
+����	�%������-�	!�$'��' "0��:�$���"��������
$
��! (Yarrow, 1998) "	�.*0$	��7�$��1�+1�����	
��� �� 7
+ �- �����	������0��!'���-
4!7��
�$ ���1�+�����0��!'���!�� ���1�+�����0��!7�4����� �������(1������$��
���#���������� �������(1������$�����"�4'� 50  "0 60 �������9���  "0�����$�����"�4'� 5 
�������9���  "04��
���'"�7�
� 10 �������9��� �������($���,*�5��� 37 ��#���"�����  "0$��
�,*�5������� < �����+����
������1�+�"�4'� �����+�������0��!��	�"��
� ���$
��!���
��+�����7���������� ���$��-�7�4'"�������
 ���$��-���
�0������%+�%+� 1 �������9��� ���1�+
��"���� ���$
��!����������	!��7
�04������!"�!� ���$��-�'��������-7'"���-4!�4�7:- 
��"!"� ����	��'��0����"����!�7
7�
�����N3��"���� ������4'�4�4�� ��
��+� 
 
2. ����C���������
��P��
�KC�
�E�����O������ 

 
 ��,�����:���'�� '�������0������'���0��!$���'��%������������� $	����� � $!�7"��

�/�5���  "0��� � $!�7"��$,���5��� (�������, 2549) "	�.*0$����,�����:���'��$������1�+1�
����	
��� ������� 7
+ �- ���
%��4'���7���'�� ��'���0��!%��>�	���""� 
���9���7�!��7
-
���	�� �����*�	���� "07�4$��� ��������	
��� �������4
���#	���,�����:���'���01�+�-���	!
����	
��� �������4
���#	���,�����:�� !!
	���
��  "0��,�����:���0
	!4��"�,"  

 
3. ����C���������
��P��
�KC�
�E�����O�����C�P����E� 

 
���#��.��0
	!4��"�,"��
������:���������$���-��1�+����	
��� ���������
�7���-��6���+��

 �-�������%��� ������������#��.�"	�.*0$���	*/����$�� ������$�� ����'��  "0��,�����:��
�'���	����
��������"	�.*0$��N34�7$��%������� ��� �
��������>"$��7
+������$
��!���
����������"���� �"�7�-'�$��%������-�	!��:�$��1�+  "0�5�) �
"+��1����!-� $��1�+�	�7
+>"����	

��� ��$��>�
)"�
 ���$	���	��+��1�+ ����� "0��"�1����$
��!������
+�� �&��,!	������������
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��,��� -��:���0
	!4��"�,"����1�+>"$�� �-������-������������
����#��.�"	�.*0$����4�7$��
4
���� �%+����-��1�����	
��� �� �����������,�����:���0
	!4��"�,"4
��C)�0��-������ ���
���'��0��"��
	!���'"�4�7$
�!�
���9��� �	������6�0$+��6��'����	�)	�:��������	2�����%��
�����������7
+��-���	
��� ������:�����	
��� ��
+����:�
	���
��7�-�����6$��7
+ ���#��.���,�����:��
�0
	!4��"�,"��0��!
+�� ���#��.�1��0
	!
���9��� ������9���  "0���#��.�
���9���1�
����'"��� 7
+ �- ���$��
���9���7�!��7
���	� ����������*�	���� "07�4$��� ���#��.�"��
)��)�
���9���
+���$'��'�-�� <  "0������'��0��"��
	!���'"�4�7$
�1���
���'"���� (�������, 
2549) 

 
1�!��
���:�����-�� < $��7
+�"-���� "+� 1��&��,!	��"-��7
+�-� ������'��0��"��
	!���'"�4�-

7$
�!�
���9�����
���:����$���-������6�� "07
+�	!'����������$���,
 ���#��.���,�����:���0
	!
4��"�,"4
�������'��0��"��
	!���'"�4�7$
�!�
���9���������-!��"	����)���/��$���-� ��4��%��
�����������$,����
��0��!
+��!����*$�����	���������	2����� ���-���	��"��!����*  "0'���
 ���-��������$�������61�+1���� ��'��� ���-���0��-�������������7
+ 
	��	������"���!����*$���0
1�+1����#��.��0
	!'����	�)	�:��������	2����������'������'	(��� (Valente  "0'*0, 1999) 
!����*$������1�+1����#��.�7
+ �- 
���9��� "0���������%��7�4!4�� $	��1���-���-��%��

1�(-  "0��-���-��%��
�"9�  "0
���9���%��7�4$'���
���  

 
�����	!���#��.���,�����:���0
	!4��"�,"%��������	������#��.�
���9���7�4!4�� 

���������7�4!4����
����� ���"$�������1�$,���""�%�������������$,����
 "0���,
������+�%��
���	2������-���	�  �+�-�1���""��������""��0��7�4!4���"���,
  �-$,��,
�9�����	2�������-� 
�
����	� ���������"��
	!���'"�4�7$
�!�
���9���%��7�4!4���	���$	���-��$�������	2������+�� 
����!����*��,�	�.�  "0�-��$�����	2���������������	2�������9�$��������-�!����*>	� �� ����
!����*��,�	�.��+�� $��1�+�����61�+!����*��,�	�.���
��,
�+������)����$��!��'��� ���-��%��
!����*>	� ��7
+ (�������, 2549) 4
�1�+'������'	(�	!$	��!����*$�������  "0!����*$��7�-�����
 �
���� !����*$������� �
����$������1�+1��&��,!	�'�� 4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA ('���
�����0��* 600 ���'"�4�7$
�)  "0 18S rDNA ('��������0��* 1700 ���'"�4�7$
�) �-��
!����*$��7�-����� �
����$������1�+1�����	
��� �����!����*�����'�� internal transcribed spacer 



 

      20 

(ITS) $	�� ITS1  "0 ITS2  ('��������0��* 600 ���'"�4�7$
�) (Scorzetti  "0'*0, 2002) 
7
�0 ��� �
�4'����+��
���9���7�4!4��  �
�
	�5�)$�� 1 

 

 
 
H�I$�N 1 4'����+��
���9���7�4!4��; 18S rDNA, 5.8S rDNA, 26S rDNA, 5S rDNA, ITS 

(internal transcribed spacer)  "0 IGS (intergenic spacer)  
$�N��: Sugita and Nishikawa (2003) 
 
 ���������������#��.�%�� Kurtzman  "0 Robnett (1998) ����7
+$�����#��.�"��
	!���'"�-
4�-7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA %�� ��4'�	����	������ 500 ��3����  "0 Fell  "0'*0 
(2000) $��7
+#��.��!��
�4��	����	������ 230 ��3���� )!�-� �����61�+"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� 
D1/D2 %�� 26S rDNA 1�����	
��� �� "0#��.�'����	�)	�:��������	2�����7
+��
���-��
� 
 
 4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA ��%��
 600 ���'"�4�7$
� ���-$���"��
+�� 5� %�� 26S rDNA 
1� Saccharomyces cerevisiae '�� ���'"�4�7$
�$�� 63-642 %�� rRNA ��
�!����*$�������	2�������9� 
�����'��� ���-�����)�$���01�+��� ����3����%�������7
+ 7)������$������1�+1�����)���������1�
���$�����������"��4�-)�"������� '�� NL-1 (5�-GCATATCAATAAGCGGAGG AAAAG)  "0 
NL-4 (5�-GGTCCGTGTTTCAAGACGG) ��*��$��1�+1�����	
��� ����
�7����$��7
+�"-��
�� "+�%+���+� '�� �������3�����
����	��������9���'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� 
D1/D2 %�� 26S rDNA '���������-� 99 �������9��� �������
��� $�$��%�����'"�4�7$
��+����-� 
6 ���'"�4�-7$
� 6+������'"�4�7$
� ���-���	������-����1�+�	
��
�������-����3���� (Kuztman and 
Robnett, 1998) 
	�$��7
+�"-���� "+��-�����"���!����*$���01�+1����#��.��0
	!'����	�)	�:�����
���	2�������'������'	(��� 
	��	������"���1�+!����*1
1�����	
��� �����'��'�����6���0
	!
'�����9�1�������	2�����%�����1�!����*�	�� �-�'�����	���������	2��������-1��0
	!$��)� 
����0 7�-��9�����7������1�����$��!"��
	!���'"�4�7$
�$������0��  �-�97�-'���+�����7���7�-
�����61�+ ����3����$��1�"+��
�	���� < (sister species) 7
+ ���������'������%��!����*$���+�� 
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������'��0���9��'������'	( '������$��)�����07�-�	�������������7��0$��1�+>"����	
��� ��
�	����'����-������6�����%��� (Valente  "0'*0, 1999) 
 

�����	!!����*$��7�-����� �
����$������1�+1�����	
��� �������'�� !����* spacer %�� 
26S rDNA �������"��!����*$��$�����#��.� ��-� internal transcribed spacer (ITS)  "0 intergenic 
spacer (IGS) ��������1�+1�����	
��� ������� ������  "0)�� !����* ITS ��
�!����*$�����-�0��-��
�"��
+�� 3� %�� 18S rDNA %����-���-��%��
�"9�%��7�4!4���	!�"��
+�� 5� %����-��
�-��%��
1�(-%��7�4!4�� 4
���0��!
+��!����* ITS1 �������-�0��-�� 18S rDNA �	! 5S 
rDNA  "0!����* ITS2 �������-�0��-�� 5S rDNA �	! 26S rDNA (5�)$�� 1) '������%��!����* 
ITS  ���-���	�%������-�	!��3����  �-���)	�:,�$�����-1���3�����
����	��0��'������'-��%+��'�$�� �-
"��
	!���'"�4�7$
���������>	� ����� $��1�+�����!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�$������0��$��7
+���
 "0$��1�+���1�+!����* ITS 1�����	
��� ����%+�����	
'�� 1�+1����#��.������������$����'��� 
�	�)	�:�1�"+��
�	�����$-��	�� ��-� ��� ����3����$�����'��0��
+����������!�$��!"��
	!���'"�4�-
7$
�1�4
��� D1/D2  "+�)!�-���'���1�"+��
�	������7�-�����6 ��'��� ���-��7
+ ����0
$�����#��.��)�������4
�������'��0�������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�!����* ITS �-��!����* IGS 
�
��������-� non-transcribed spacer (NTS) ��0��!
+�� 2 !����* '�� IGS1 ���-�0��-���"��
+�� 3� 
%����-���-��%��
1�(-%��7�4!-4���	!�"�� 5� %�� 5S rDNA  "0 IGS2 �������-�0��-���"��

+�� 3� %�� 5S rDNA �	!�"�� 5� %�� 18S rDNA %����-���-��%��
�"9�%��7�4!4���,
6	
7� 
(5�)$�� 1) !����*�����
�!����*$��7
+�	!'�����1��+�������	!����	
��� �������1��0
	!��3���� 
�����������'��� ��>	���� (Valente  "0'*0, 1999) 

 
Kurtzman  "0 Robnett (1998) $�����#��.�'����	�)	�:�$�����	2�����4
���#	�%+���"$��

7
+��������"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0!����* 18S rDNA %�� 
 ��4'�	����	������  �������," Candida  "0�������,"$������������!)	�:,� !!7�-��#	��)#�",-����� 
)!�-�'����	�)	�:�$�����	2�����$��7
+���������'��0��"��
	!���'"�4�7$
�$	�����!����*��'���
��
'"+���	� 1����#��.�"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �������� $�$�� 
���'"�4�7$
������-� 1 �������9��� 1� 600 ���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 '�� �����'"�4�7$
�
�-���	� 6 ���'"�4�7$
� ���)	�:,��	���06���	
��
�'�"0��3����  "0���)	�:,�$�������'"�4�7$
��-�� 
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�	� 0-3 ���'"�4�7$
��	
��
���3�����
����	� ������
���3����$��1�"+��
�	���� (Kurtzman  "0 
Robnett, 1998)  
 

�����������!�$��!����	
��� ���������," Trichosporon 4
�������'��0��"��
	!���'"�4�-
7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0 ITS1 �	!'����	�)	�:�%��
���9���$��7
+������$�� 

���9���7�!��7
���	� )!�-�������N'����	�)	�:� (5�)$�� 2)  �
�1�+��9��-�1�������",-�$����
'����	�)	�:��	������'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0 
ITS1 ���6�� 99 �������9���  �
��-���
������1���3�����
����	����� �)��0��*��1�����	
��� ��
+��
"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0 ITS1 �����:�%�� Pharmaceutical 
Society of Japan  "0 Japanese Pharmacopoeia �0!,7�+�-� 1��������3�����
����	�'���������%��
"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA '���������-� 99 �������9���  "0�����	!
!����* ITS1 �	��'����'��������������-� 90 �������9�������0�	
��
��������3�����
����	�7
+  "0
�����)����*�1�������",-�$����'����	�)	�:��	�����"��  "0������",-�$����'����	�)	�:��	������0��9�
�-� '���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 1�+>"��
�7������*��
1�����	
��� ��$	��1� !!������'��0��'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 
26S rDNA  "0���$��
���9���7�!��7
���	�  �-�����)����*���*�%�� ITS1  "+��"	!7�-��
�7�
����	�� 7�-�-��0��
�������",-�$����'����	�)	�:��	�����"���������� '���������%��"��
	!���'"�-
4�7$
�1�!����* ITS1 �9��'-������-� 95 �������9������� ���������*��%�� Japanese 
Pharmacopoeia �0�	
1�+��
��������3�����
����	�$	����
 >"$��7
+���7�-����	!>"������$��
���9���
7�!��7
���	� ��,�7
+�-� ����	
��� ��4
�������'��0��"��
	!���'"�4�7$
�!����* ITS1 ��'���
 �-�����+����-�������'��0��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0���$��
1�+>"����	
��� ��>�
)"�
7
+�-�� (Sugita  "0 Nishikawa, 2003) 
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H�I$�N 2  �
�'����	�)	�:��0��-���������9���'����	�)	�:�%��
���9���1�����'"���������$�� 


���9���7�!��7
���	�  "0'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %��  
26S rDNA  "0 ITS1 %���������," Trichosporon 1��",-��-�� < '�� (1) �",-�$����
'����	�)	�:��	���� ������'����	�)	�:�%��
���9���1�����'"����$-��	! 70-100 �������9��� 
6���-���
����)	�:,�$�����-1���3�����
����	� (2) �",-�$����'����	�)	�:��	�����"�� ������
'����	�)	�:�%��
���9���1�����'"����$-��	! 40-70 �������9��� 6���-���
�)	�:,� (varity) 
%����3�����
����	� (3) �",-�$����'����	�)	�:��	����� ������'����	�)	�:�%��
���9���1�
����'"����$-��	! 0-40 �������9��� 6���-�7�-7
+��
�������1���3�����
����	�, ���� '�� ITS1 
 "0 � '�� 4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 

$�N��: Sugita  "0 Nishikawa, 2003 
  

 ���#��.���,�����:���0
	!4��"�,"%����������������#��.������!�$��!"��
	!���'"�-
4�7$
�!� rDNA  "+��	��������:�������������7
+�	!'������� "0��'��� �-������� '�� 
���9���
7�!��7
���	� ����
���9����� ��4������	� ��������1�+1�������'��0��'����	�)	�:��0
	!��3���� 
���������
���9������'�-7
+�	!'����+���0$��1�+���
���9��� ���������	���
�
���9�������
���� 
 "0������,*�5���'-�� < "
"� 
���9�������
����$����
����'�-���0�"	!���	!�	���
�
���9������'�-���
'�	��������-����

���9���7�!��7
���	� ����
���9����� ��4������	� ����	!'�-%��
���9�������
�����0
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���
%�����������+��%������-�	!�������9���'����	�)	�:�%��
���9�������
���������� 
	��	��6+����
�
��9�������
��������,"��$����������)	�:,���$��
���9���7�!��7
���	��0�����6!��6��'���
������ "0'��� ���-��%���,"��$����$	��������)	�:,� 7
+ 4
�$	��7�6+�'����	�)	�:���'-��$-��	!
���������-� 70 �������9��� ���)	�:,��	��6���-����-1���3�����
����	� 6+�'����	�)	�:��$-��	! 40-70 
�������9��� ���)	�:,��	��6���-���
�)	�:,�%����3�����
����	� �+�-�>"��� genetic cross �0 �
��-�7�-
�����6>��)	�:,��	�7
+  "06+�'����	�)	�:��$-��	! 0-40 �������9���  �
��-�7�-7
+��
�������
1���3�����
����	� (�������, 2549)  �-��-��7��9����0�+��)����*��-���	!"	�.*0����
+�� ��-�
'��������61������+�������4
���#	��)# "0����������%���������"-��	�� 1���*�%�� 
Issatchenkia scutula var. scutala  "0 Issatchenkia scutula var exigua ��'-�'����	�)	�:�������-� 70 
�������9��� '����0��* 21-26 �������9���  �-�	
���-1���3�����
����	� ������������
'�������	�7
+
�
 "01�+ ��4'�����$��������� �-�������1���," Saccharomyces  �-"0��3���� �+�0��'-�
'����	�)	�:�1�"+�'����	� �-�	
1�+���-�-����3���������������"	�.*0���� ���-���	� (�*�, 2544) 

	��	�����#��.�'���'��������� "0'��� ���-��%��
���9���
+���$'��'
���9���7�!��7
���	�
��������6�-������	�>"����	
��� �������
+��������'��0��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 
%�� 26S rDNA  "0 ITS 7
+  "0�	��-��1���������)	�:,�$�����-1���3�����
����	�%��4�4�$�""�� 
��3���� "0�����$��7�-��+�������7
+���
+�� (�������, 2549)   
 

��������� 

  
 '�������%��'���-� �=�����"� (mangrove forest ���� intertidal forest) �����=�4����� 
���)����,���C!	!���!	*�����6�� ). #. 2542 '�� c�=�$�����-������$0�"$�����"�  "0����$0�"
%���6�� �+�7�+1��=���0�5$����	������������-�����)���
���)���'����	�"���+� 4
������
�7�+4����� 
 ��  "0"��)�d 
 

�����	!'���-� mangrove forest �	������������1�+��
�'�	�� ��1�����3 '. #. 1878 4
� 
Bowman �����'���-� cmangued 1�5�.�4���,��� ��������6���	�'�)��$��%������-������?&@�$0�"

���"� (���$, 2542)  ����������	���>�+1�+'�������%���=�����"�������7�+
	���� �3 '. #. 1903 
Schimper 7
+1�+'�������7�+�-� c�=�����"�d ��
��	�'�)��$��%������-���!����*���?&@�$0�" ���
 �-���� �����-�� ������
�!����*$������$0�"$-��6��1��-��$���0
	!����$0�"%�������,
  "07
+1�+�������
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��-��7�+�-� ctidal forestd �3 '. #. 1962 Du 7
+1�+'�������%���=�����"�7�+��-����+��%������
��0���'�� ��0��� �� ����6���	�'�)��$����0��!
+��)	�:,�7�+�"�����
 �"����0��"  "0��
�
)��$����1!���%����"�
$	���3 ������"	�.*0$��������$�� "0'����+��������� �
"+��$��'"+���	� 
 "0��0���$���������6�� �",-�%���	�'�)��$��%���!����*����-�� ���?&@�$0�"!����*�%��+�� ����
�-��1�(-��0��!
+��7�+��,"4����� (Rhizophora spp.) ��
�7�+���'	( "0��7�+��0��"���������-
!+�� (���$, 2542) �3 '. #. 1983 Saenger  "0'*0 1�+'������	
'���%���=�����"��-� ��
��",-�%��
)��1��%��+�����������%��+��$��%������-���)���$�����?&@�  "01��3 '. #. 1984 Hamilton  "0 
Snedaker 7
+1�+'��������-� �=�����"�'�� �0!!����#��$��%���=����?&@�$��$��-��5�)'����'9�7
+ 
(��*	��, 2531) 

 
�=�����"���
��=�7�->"	
1!$��)!$	��7�!����*)���$�����?&@�$0�" ��� �-���� �-������

$0�"��!$��������0���0���
�� ���%+��"��'"��$���-��������	!$0�"  "0���0%��
�"9�$�������
$	!6�%���0���
�� ������
�!����*$������$0�"$-��6��1���0�$# 6!4���+�� 4
��&��	�����	
$��
$��1�+���
�	�'�)�����
���'�� �5�)%��
��$����
��0���
�� ���%���"�%������$0�" ���$-��%������
$0�"����������-��  "0���$��
��%�
�������� $��1�+)	�:,�7�+$������(1�!����*
	��"-���+�������
��	!�	�1�+�	!�	!�5�) �
"+���"����0���$��7�-)!1��	�'�)�����
���� ��-� ��������'����	� 
�)���'����	�1�+"���+��	���	����-7
+!��0���
��������'����-����� ������������#�-��1�������1� 
�����1!�����!���� �����7%�'"��!$��>���)���"
���'������ ������-��%	!��"��$��1! ��
��+� �����
�/�5���%�������������1��=�����"� '�� ���$����	�6,$���-���"��������)��1��=�����"� �����*
�C"���%�����)��1��=�����"���'-���0��*���6�� 1.1-1.5 �	� �+�/7�-/�3 ���)�������������*
4���������0��
� �"-�������"	������	!>�+!��45'�/�5���1��=�����"���-� ��� ��  "0����
�"+�� ���������6��"�������)��1�+�"����
����$����	�6,%��
�"9�"�4
�>-���0!!�-������� 
����������	���������$����$��"0"������$��7
+�������-���"��%�����$����	�6,1��=�����"� ���� 
�,"��$����  )"����)�� "0 )"�����	���1�+��
� �"-������7
+ 
+���&��	�
	��"-��$��1�+�=����-
�"���'����,
���!��*���� 1�
+������#��$���=�����"���'������'	(1�/��0��
� �"-�$�����-��#	�
 "0$����,!�"�	�������1��0�0�	��-����-� �,+� ��� �� �����"+��  "0�"�!�����
 (���$, 2542; 
����	����'*0����������� �
"+�� �-�����, 2531; [�>.], 2547) 
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1. ����������C�	
����������������$K&$� 

 
��0�$#7$���)���$�� 512,820 ��. ��. ��'���������?&@�$0�" 2,612 ��.  !-���
����?&@�$0�"

�-��7$� 1,873 ��.  "0���?&@�$0�"�	�
��	� 739 ��. ���=�����"���'",����-��0��* 40 
�������9���%��'���������?&@� ������������4
�5�)6-��
���$���1��3 ). #. 2539 )!�-���)���$��
�=�����"���"�����- 1,047,387.5 7�- 4
� 80 �������9�����
�)���$���=�����"�!����*���?&@�$0�"�	�
�
�	�  "0��� 20 �������9�����
�)���$���=�����"�!����*?&@��-��7$�  �-���%+���""-��,
%�����
$�	)����$��$0�" "0���?&@�1��3 ). #. 2547 )!�-��=�����"�!����*?&@��-��7$��)���%�����
� 
446,062 7�- ����������������,�	�.� "0Ntu�N�$�	)�����=�����"�!����*?&@��-��7$��)����)���)���	���
���� "0�	�.���
,"%���0!!����#�����?&@�$0�" (��1�, 2548) �=�����"�1���0�$#7$� !-�
�����
� 4 �%�1�(- (���$, 2542) 
	���� 

�%� 1 !����*?&@�$0�"
+���0�	����%���-��7$� ����	���	
���
6���"!,�� 
�%� 2 !����*?&@�$0�"���1�+%��$����!��+�)�0�� ����	���	
��,$�������6��

��,$���'��� 
�%� 3 !����*?&@�$0�"
+���0�	���%���-��7$� ����	���	
�)��!,��6�����:���� 
�%� 4 !����*?&@�$0�"
+���0�	����%��%��$0�"�	�
��	� ����	���	
�0���6�����" 

 
����1�������	�'�	������0$��������	�1��=�����"��%� 1  "0 3 '�� !����*?&@�$0�"
+��

�0�	����%���-��7$� 1��	���	
�	�$!,�� "0���
  "0!����*?&@�$0�"
+���0�	���%���-��7$� 
1��	���	
�)��!,��  "0��0��!'���%	�:� 

 
2. ���������������� 
%��&$� 

 
�=�����"�!����*�-��7$�'�� �=�����"�1��%� 1 � 3 1��%�5�'�"�� 5�'�0�	����  "0

5�'1�+?&@��0�	���� �-��1�(-���-1�!����*��� �-������������-��  "0!����*���?&@�$����'"���7�-
�,� ���	� �=�����"��"�
 �����?&@��-��7$�1��3 ). #. 2547 ��)���$�� 446,062 7�- 4
� !-���
�
)���$��1�5�'�"�� 67,963 7�- 5�'�0�	���� 165,205 7�-  "05�'1�+?&@��0�	���� 212,894 7�- ���
������%�����$�	)����$��$0�" "0���?&@�1��3 ). #. 2548 )!�-� �	���	
$�����=�����"�
��� �-�7
+ �- �&����� �'�#��:������ �,��.���:��� �,�)� �	�$!,��  "0���
 (��1�, 2548) 
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�0!!����#%���=�����"����
������>��>����0��-���5�) �
"+��%��$0�" "0
 >-�
��!����*���?&@� 
	��	�������0����	�%���=�����"����%������-�	!�&��	��5�) �
"+���"��
��-�� �&��	�$�����'	(7
+ �- �5�)5�������# �5�)
��  "0���� 

 
2.1 �5�)5�������# 

 
5�������#%����0�$#7$�7
+�	!��$:�)"������,��0�	����C���1�+  "0���,�

�0�	�����C�������� $��1�+���
���)	
%��"�����0�	����C���1�+ "0"�����0�	�����C��������
)	
>-����0�$#7$� (��*	��, 2531)  
 

2.2 �5�)
�� 
 

��1��=�����"���
�
��$�����
������$	!6�%��
���0���1� �-����$��7�""���-!����*$��

���������� (��*	��, 2531)  "0������0���%����� %��"��1����� �"�
������"���	�%��
���$�����������-����"�$	!6�$�� ���-���	� (���$, 2542) 4
�)!��������0���%����,5�'
��
$����%��
1�(-��0�5$���
 "0$����-�� ����	�������������0���%��
��$��� �A� "0
��
������ 
�� 1��=�����"��������*��"����� "0���	
�-��%��������� �����*���������+��  �-��
�����*����7�4
�����	"7N
�'-��%+����� �����
����"	�.*0"0����
  C0 ��"�7�-����	���
��",-�
�+��  "0�������*���$����	�6,��� (��*	��, 2531) 

 
2.3 ����  

 
�=�����"�1���0�$#7$��-��1�(-)!1�!����*$����'����'9�%�������0��-�� 10 � 30 

ppt �����)����*����"	�.*0�������(���!4�%��7�+1��=�����"� )!�-��=�����"������
�$���0�+����
����$0�"$-��6����
�'�	��'��� (��*	��, 2531) ���������)��*7�+1��=��"�����
��
�)	�:,�7�+�=����
�"� $+����%���7
+�C)�0!����*$����
������'9�����������-���$-��	�� ���������-��=�����"�!����*�-��
7$���)	�:,�7�+ 71 ���
 1���������� ��
�)	�:,�7�+�=�����"� $+ 27 ���
  "0��� 44 ���
 ��
�)	�:,�
7�+$����	!�	��	!�5�)'����'9��)���1�+%������-�-���	!)	�:,�7�+�=�����"� $+1�!����*$��������$0�"
$-��6��7
+ )	�:,�7�+�=�����"� $+$��)!$	��7�7
+ �- )	�:,�7�+1���#� Avicenniaceae ( ��) ��#� 
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Rhizophoraceae (4����� 6	�� 4���  "0)	����	��,�)  "0��#� Sonneratiaceae ("��)� "0"�� )�) 
(��1�, 2548) ���������4
�:������� "+����%������-%��)	�:,�7�+1��=�����"�1�!����*�-��7$���
��� !-��%�$���	
��� �����������'��������61��������(���!4�%��)�� �-"0���
�0%������-�	!
�0
	!)���$��$������$0�"$-��6��$�� ���-���	�  "0�&��	�$�����5�)���� < ��-� ���
 "0'����'9�%��

�� �	���-�����#��.�����	
4��%��)	�:,�7�+1��=�����"� ��-� 1��3 '. #. 1975 Aksornkoae 7
+
#��.�)	�:,�7�+�
-�1��=�����"�5�'�0�	����%��7$�  "07
+��,���� !!%��4���-�� < ������
 �-������6��)���$��!�!�$���-��������?&@� 7
+ �- 4�����1!�"9� "04�����1!1�(- ��
�)	�:,�7�+�
-�
!����*��� �-���� "0���?&@�$0�" 1�%*0$�� �� "07�+6	��$��%����-���	!4�����1�)���$��!����*$�����-
6	
�%+�7�!�?&@���
����4������� 6	
���4�����%���7��0��
�4��%���0!�� "0���,-�  ������)���
��
�"� %9���-�  ���������������$-���+��   "0�	�)!7�+4��� "07�+?�
1�!����*������
+��  �����	!7�+
���9
�0�����1�!����*���?&@�������=�����"� ���������7
+�	!��$:�)"%������$0�"�+�����  ������
��
%	����-$	��7�1�)���$�� (��1�, 2548) 
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E��� ������O���� 

 

1. IT��$�N$�NKU�V� 

 

 �=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��7$�$���	���	
���
 "0�	�$!,��  "0!����*
���?&@��0�	���%���-��7$�$���	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:�%����0�$#7$� 
 

2. �����W��C�
�%�� 
 

�	���-��$��1�+1����#��.�'�� ���� "0�0���
��1�+����1��=�����"� �����9!�	���-������$��
4
���9!����$�����-!����*>����+�1�-%�
)"�����$���0��
�,
"0 1000 ��""�"��� �����	!�0���
���0
��9!�0���
��$�����-1�+����!����*>����+�
��"��"�7�7�-���� 2-3 ���������1�-6,�)"����� �����$��
��� �������1�%	�����6	
7� 
 

3. ��������
�� 

 

 ��*��	���-������  �������4
���:��������>-�� >-�����!��$����������%��
��+�>-��#���� 
�"�� 0.45 7�4'�����$�����#�������� 4
�1�+���� 100-200 ��""�"��� ����>-�� >-�����!�� 
����	�������� >-�����!�����"�!�>����+������ yeast extract malt extract (YM) agar $������
4��
���4)�)�4���� 0.025 �������9��� ����������0'"� ��N3��'�" 0.2 ��""���	��-�"���  "0
��	!)������
� 3.7-3.8 
+����
7�4
�'"����'����%+�%+� 1 ������" !-�$���,*�5����+���������
4'4"�� �	!������4'4"��$�������!� >-����� 
 

�����	!�	���-���0���
�� $����� �������
+���$'��'����)���4
�����	��
�� 1 ��	� 1�-"�
1� yeast extract malt extract (YM) broth $������4��
���4)�)�4���� 0.025 �������9��� '"� ��N3-
��'�" 0.2 ��""���	��-�"���  "0��	!)������
� 3.7-3.8 
+����
7�4
�'"����'����%+�%+� 1  
������" !-�$���,*�5��� 25 ��#���"�����!��'������%�-�'�����9���! 120 ��!�-���$� ��
���"� 48 
�	��4�� ����	���������0���"�!� YM agar ��	!)���� 3.7-3.8 ����4��
���4)�)�4���� 0.025 
�������9���  "0'"� ��N3��'�" 0.2 ��""���	��-�"��� !-�$���,*�5����+���������4'4"�� �"���
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��9!4'4"�������  "0��'��� ���-��$���	*/����$�� ��-� �� %��
 '����	����$��>����+�4'4"�� 
 "0%�!4'4"��  �������1�+!���,$:��4
���������"�!� YM agar ����	�������9!"� YM broth $����
���"0"���"������" 10 �������9���  "0��9!�	�.�7�+1���+ �- %9��,*�5��� �80 ��#�-��"����� $��
5�'�����,"�����$�� '*0��$��#����� �����$��"	���.��#�����  
 
4.  ����C�������P��
�KC�
�E�����O�����C�P����E��L������������$�������C�������P
&$���� 

     P���� D1/D2 	
� 26S rDNA  
 
4.1 �����	

���9���  
 
��	

���9��������""�����������:�$��
	
 �"������:�%�� Lachance et al. (1999) ��

%	�����
	���� ��������""� %��"��1����������������4����$��>-������-������������� 50 
7�4'�"���1��"�
7�4'�$����%��
 1.5 ��""�"��� �����$��1�+1������	

���9���'�������,7�-���� 
48 �	��4�� ����"�
$������""� %��"��1�-1���+ �- %9��,*�5��� �20 ��#���"����� 30 ��$� ����	��
��� �-1������
��
�,*�5�����0��* 100 ��#���"����� ��� 15 ��$�  "0����"	!7� �-1���+ �- %9�
�,*�5��� �20 ��#���"��������'�	�� ��
���"� 30 ��$� ���0�����""�4
�����������$��'�����9� 
8,000 ��!�-���$� ��� 5 ��$� 
�
���"0"��1�������0���$����
���9���"0"�����-1�-�"�
7�4'�-
$����%��
 1.5 ��""�"����"�
1��- ��9!�	�.�7�+1���+ �- %9��,*�5��� �20 ��#���"����� 
 

4.2 ����)��������*
���9����-��4
��� D1/D2 
+���$'��'���������"��4�-)�"�������  
      (PCR)  
 

      �)��������*4
��� D1/ D2 %�� 26S rDNA 4
���:� PCR $��
	
 �"������:�%�� 
Kurtzman  "0 Robnett (1998) 4
�1�+7)������ NL1 (5�-GCATATCAATAAGCGGAGGAA 
AAG) ��
� forward primer  "0 NL4 (5�-GGTCCGTGTTTCAAGACGG) ��
� reverse primer 
(Kurtzman, 1998) ��������� PCR mixture reaction ��
	���� 
 

          Sterile reverse osmosis water  17.25 7�4'�"��� 
          10X PCR buffer    3 7�4'�"��� 
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           MgCl2 (25 mM)    2.4 7�4'�"��� 
          dNTP (25  mM)    2.4 7�4'�"��� 

           Primer NL1   (20 pmol)   0.9 7�4'�"��� 
           Primer NL4   (20 pmol)   0.9 7�4'�"��� 
           Taq polymerase (Fermentas; 5 U/µl) 0.15 7�4'�"��� 

          DNA template     3 7�4'�"��� 
  Total volume     30 7�4'�"��� 

 
         ����"�
$��>�����9� "+�1�-�'����� PCR System 9700 (PE Applied Biosystems, 

USA) $���	��4�� �������)���"
�,*�5���
	���� 
 
 1. �,*�5��� 94 ��#���"����� 5 ��$� 

 2. �,*�5��� 94 ��#���"����� 1 ��$� (%	����������
�%	�����$��'�-%��
���9��� ��
�����
�
���9�������
����) 

 3. �,*�5��� 55 ��#���"����� 1 ��$� (%	����������
�%	��$��"
�,*�5���"����)���1�+
7)�����������6�	!�	!
���9��� �- !!$����
�'�-���	�7
+) 

 4. �,*�5��� 72 ��#���"����� 1 ��$� (%	����������
�%	�����$�����
����	��'��0��
�
��9������1��-�-����7)������1�$�# 5� 7� 3�) 

 5. �,*�5��� 72 ��#���"����� 10 ��$� 
 
 $������%+� 2-4 ������ 35 ��! ����	�����������! PCR product 
+���$'��'�0��-

4����"���"9'4$�4N����� 4
�1�+7NNA�'����-��#	��� 100 4�"�� ��
���"� 30 ��$� ��� >-���"$��7
+
7��+��
+����$��
���4!�7�
�  "0�-��
�5��1�+ ���	"���7�4��"�
+���'����� UV transilluminator 
(Bioinstrument � ATTO, Yamato) $��'������'"��� 254 ��4����� ����������!�$��!�	!
���9���
�'��������� (Fermentas, USA)  "+� PCR product $��7
+'����%��
 500 � 600 ��4"�!� ������
�
%��
'������%��4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 
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4.3 ���$��1�+ PCR product !���,$:�� 
 
       $��1�+ PCR product !���,$:��4
�1�+ QIA quick PCR Purification Kit (QIAGEN, 

Germany) �����:����!��.	$>�+>"�� 4
����� PB buffer ������� 5 �$-�%��������� PCR product "�
1� QIA quick column ����	�����
�
 PCR product $����"��������$���0��4����"���"9'4$�4N�����
$	����
1�-���"�7�1�'�"	��� �&@��������$�� 6,000 ��!�-���$� ��� 30 ����$� �$�-��%����"�$��
>-��'�"	��������$���7� ����	��������� PE buffer $��������$���" "+� 750 7�4'�"��� �������$�� 
8,000 ��!�-���$� 30 ����$� �$�-��%����"�$��>-��'�"	��������$���7�  ����������'�	��$�� 8,000 
��!�-���$� 1 ��$� �)�������	
!	N�N���$��'+�����-1�'�"	��� ����"�
'�"	���$���� >-����� (������
�
��9�����
���-) 1�-"�1��"�
%��
 1.5 ��""�"����	�1��- �������������������4����$��>-������-������ 
15 7�4'�"���"�!� >-����� �)���"0"��
���9��� $���7�+$���,*�5����+�� 10 ��$� ����	������������$�� 
14,000 ��!�-���$� 1 ��$� PCR product $��>-�����$��1�+
���9���!���,$:�� "+��06���0"���-�"�

1��- ������!�����* PCR product $��!���,$:�� "+�
+���$'��'�0��4����"���"9'4$�4N����� 

 
4.4 �����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 
 

4
�1�+ BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit version 3.1 (Applied Biosystems, 
USA) 7)������$��1�+'�� NL1  "0 NL4 ��-��
����	!$��1�+1�����)��������*4
���D1/D2 %�� 26S 
rDNA ������ reaction mixture 
	���� 
 

         Sterile reverse osmosis water  3.5 7�4'�"��� 
          5X sequencing buffer   1.5 7�4'�"��� 

           BigDye     2 7�4'�"��� 
           Primer NL1 ���� NL4 (1.6 pmol)  1 7�4'�"��� 

          DNA template     2 7�4'�"��� 
  Total volume     30 7�4'�"��� 

 
         ����"�
$��>�����9� "+�1�-�'����� PCR System 9700 (PE Applied Biosystems, 

USA) $���	��4�� �������)���"
�,*�5���
	���� 
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 1. �,*�5��� 96 ��#���"����� 30 ����$� 
 2. �,*�5��� 96 ��#���"����� 10 ����$� (%	����������
�%	�����$��'�-%��
���9��� ��
�����
�
���9�������
����) 

 3. �,*�5��� 50 ��#���"����� 5 ����$� (%	����������
�%	��$��"
�,*�5���"����)���1�+
7)�����������6�	!�	!
���9��� �- !!$����
�'�-���	�7
+) 

 4. �,*�5��� 60 ��#���"����� 4 ��$� (%	����������
�%	�����$�����
����	��'��0��
�
��9������1��-�-����7)������1�$�# 5� 7� 3�) 

 5. �,*�5��� 60 ��#���"����� 10 ��$� 
 $������%+� 2-4 ������ 25 ��! ����	�������� PCR product $��7
+�����0���
+��
���"0"��>����$���" "04��
����0����$ ������� 80 7�4'�"��� $���7�+$���,*�5����+�� 15 
��$� �������$��'�����9���! 14,000 ��!�-���$� ��� 20 ��$� 
���9����06������������0������-$��
�+��"�
 
�
�-��1�
+��!�$�����-���0�	
�0�	� �)����A���	������(���������*
���9���7�1�
%	�������� ���� 70 �������9�����$���" �������250 7�4'�"��� �������$��'�����9���! 14,000 ��!
�-���$� ��� 5 ��$� 
�
�-��1�
+��!�$�����-���0�	
�0�	� ����	�����$��1�+
���9��� �+�4
�1�+ 
Thermolyne (Type 17600 DriBath, USA) $���	���,*�5��� 90 ��#���"����� �,
$+�����$�������
"��
	!���'"�4�7$
�%��
���9���4
�1�+�'�������"��
	!���'"�4�7$
��	�4��	�� ABI PRISM 3100 
automated DNA sequencer (Applied Biosystems, USA) 
 

4.5 ����	
��� �������4
��$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0 
������'��0��7N4"���� 

 
                     �����!�$��!'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 $��7
+�	!"��
	! 
���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %����������
�-�� < 1�/��%+���" GenBank (http://www.ncbi.nlm. 
nih.gov/blast) 4
�1�+4�� ��� BLAST (Altschul et al., 1997)  "01�+��*��%�� Kurtzman  "0 
Robnett (1998) 1�����0!,�-���
���3����$���������� "+�����$����+�	� "+� ������
���3����$���	�7�-�'���
������������3����1��- 4
�)����*�����"	���*��'�� ����������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�
4
��� D1/ D2 !� 26S rDNA �	!%���������3����$��1�"+�'����	����$���,
 ���)!�-������ $�$��
%�����'"�-4�7$
��+����-� 1 �������9����	
��
��������3�����
����	�  �-6+��������� $�$��%�� 
���'"�4�7$
������-� 1 �������9����0�	
��
�������-����3�����	�  
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  �����	!���#��.�'����	�)	�:��������	2�����$��4
���������!�$��!"��
	!���'"�4�-
7$
�1�4
��� D1/ D2 %�����)	�:,�$��1�"+�'����	�
+��4�� ��� Clustal X ver 1.8 (Thompson et 
al., 1997) �"	�����	�����%+���"$��7
+�����������!�$��!�	!���)	�:,��+���������+���+�7�+
���	2�����4
�1�+ neighbour-joining method (Saitou and Nai, 1987) 

 
5. ����C���������
��
�]��
����%�L��
�E�����O������C���������
�E�����O������ 
 

��:�����/��$��1�+1������� ����0�5$%������� �&��,!	�$�������:�%�� D. Yarrow 1�
��	���� The Yeast, A Taxonomic Study C!	!)��)�'�	��$�� 4 4
����#��.�"	�.*0�	*/����$�� 
�����!)	�:,� !!��#	��)# "	�.*0$���'�� ����'�� "0������$�� (Yarrow, 1998) 
	��-�7���� 

 
5.1 ���#��.�"	�.*0$���	*/����$�� 
 
   5.1.1 �	*/����$��%�������1��������"� 
 

   �)�0�����"�1� YM broth !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� 3-5 �	� ����	�����
������!����-�� %��
 "	�.*0��� ����-�  "0����	
������	�%����""������5��1�+�"+��
�,"$��#�� 

 
5.1.2 "	�.*0�������(!������ %9� "0�������"� 
 

    �)�0�����"�1� YM agar  "0 YM broth !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� ��� 4 
�	�
��� !	�$��"	�.*0�������(!������ %9�4
�����	����'������!"0����
%��>������� �� 
>����+� "	�.*0������%��4'4"��  "0%�!4'4"�� �����	!����	�����������(1��������"��	�� 
�0������>"��
��-�"	�.*0�-�� < 
	��-�7���� ������	!�	��	���
��+�� %9� ��
��+�������� 
���0���$���+��"�
 ����
��0���$��'"+������� �	!��
��� ���$��%�!�"�
 �	!�	���
���9
 
�"9� <  "0"����
�?A�$��>����+�  
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5.1.3 �����+����+�1� $+ "0��+�1��$���
+����:��"���������!��7"
�  
 

  #��.������+����+�1� $+ "0��+�1��$���4
�����,-��7"
�$��>-������-������ "+�
"�1� molten agar $���"����"� ����	���������7"
�$��>-������,!������"���������7����!� $-� �+�
4'+���$�����-1�����)�0�����$�����#�������� ��������� %9��	� �07
+ >-��7"
�$���� molten agar 
�'"��!���-!�� < �)�0�����$���+�����#��.�"�!������ %9�4
�%�
��
���+� 2-3 ��+� ��
$	!
+��
��0����
�7"
������-������4
��,-� �"����"� "+�"�7N �����������#��������"�1�����)�0������)���
�A���	��,+� �+� !-�$���,*�5����+�������,*�5���$������0����� 21 �	� ����"	�.*0�������(
5��1�+�"+��$,� < 2-3 �	� 

 
5.1.4 �����+�� ��4'����� 
 
   �)�0�����$������(!� YM agar ���, 1-2 �	� "�1�����������	!�����+�� 

 ��4'����� ��-� Fowell�s acetate agar, McClary�s acetate agar, Corn meal agar, Gorodkowa 
agar, 5% malt extract agar !-�$�� 20-25 ��#���"����� ��� 1 �
��� ����>"4
�#��.������+��
 ��'	� 
�����-�� )���>�� "0������%�� ��4'�����1� ��'	�$,� < 7 �	� 

 
5.2 ���#��.�"	�.*0$��������$�� "0����'�� 
 

5.2.1 �����	�'���4!7��
�� 
 

   ���$
��!�����	�'���4!7��
��$��4
�����)�0��������, 24-48 �	��4��"�1�
����������	!$
��!�����	�'���4!7��
�� ������������
��"�
�������"�$��1�-�"�

	����� 
�"�
"0 2 ��""�"��� �"	����$��$��1�+���#��������4
����1�+'����+��$�� 121 ��#���"����� 15 
��$� ����������"0"�������0��!'���!��$���+�����$
��!"�7� �������"0"��
	��"-�����7
+$��
1�+���#��������4
��������>-�� >-�����$����%��
��+�>-��#�����"�������� 0.2 7�4'����� 
'����%+�%+�$��1�+'�� '����%+�%+�$��'����* "+��-� ���������"�7�1�������0$��1�+��'����%+�%+�
�,
$+���$-��	! 2 �������9���4
�������	� ����+�������"��NN�4���0������1�+��'����%+�%+��,
$+��
�$-��	! 4 �������9���4
�������	� �)�0����������$�� %��"��1������������  0.1 ��""�"���"�1��"�
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$
��! �-"0�"�
 !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� ���������*����'���!��7
���7�
�$��
���
%���1��"�

	�����  "0�����"������%�������$,��	���'�! 7 �	� ����	���������>"$,�
�	�
�����'�! 28 �	� >"$��7
+�������	���� ������
	���� 

 
+ '�� ���
�����	��,� �� (strong positive) ����6�� ��������9��"�

	�

����5��1� 7 �	� 
l '�� �����	����
"-��+� (delayed positive ���� latent positive) ����6�� 

�"	����!-����������-� 7 �	� �����������
�����	�%���  "0�����	�

	��"-���9���
%�����-����
��9� 

 s '�� �����	����
%����+� < (slowly positive) ����6�� ���$������'-�� < �%+�
7�����9��"�

	����� �"	���������!-�7
+�����-� 7 �	� 

 +/w '�� ���
�����	���-���-�� (weak positive) ����6�� ������7�-��9��"�


	�����(�������+����-������1����%���"�
  �-6+������������-������1�
���%���"�
�	
�-���
�!��) 

 - '�� 7�-�������	� ����6�� 1��"�

	� ���7�-������ 
 v '�� !�����)	�:,�1�+>"!��  �-!�����)	�:,�1�+>""! 

 
5.2.2 ��� �������"������0��!'���!�� 
 

  ������!���1�+�����0��!'���!��1��������"� 4
�1�+�����0��!
'���!�� 40 ���
 1����$
��!�����0��!'���!�� �-"0���
�0$��4
���������������
7�4������!�1���'����%+�%+������-�$���+����� 10 �$-� ������0��!
+�� !'4�-�����7�4�����
�!� 6.7 ��	�  "0�����0��!'���!��$���+�����$
��! 5 ��	�1����� 100 ��""�"��� (����+���$�
��"1�+ 3 �������9���  "0 5-ketogluconic acid 1�+ 0.3 �������9���) $��1�+��������#��������4
�
�������>-�� >-�����$������+�>-��#�����"���� 0.2 7�4'����� ����������"�$����'����%+�%+�
�����-�$���+����� 10 �$-�
	��"-�� 0.2 ��""�"��� �������"�1������"	�����#�������� 1.8 ��""�"��� 
(�����0��!'���!���",-� inulin, soluble starch, ethanol, galactitol, 2-ketogluconic acid  "0 5-
ketogluconic acid �+��������1��-$,�'�	��$��$�����$
��!) 4
������
1�+�����7�4������!�$��
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7�-���������0��!'���!����
��"�
'�!',�$��1�+>"��
�"!  "01�+�����7�4������!�$������
�"�4'���
��"�
'�!',�$��1�+>"��
�!�� 

 
�����	!��������������������)���1�+$
��! $��4
�1�+6-�������"�1��������#���

������������ 2 ��""�"��� '���%,-�%�������$��1�+1����$
��!'�� �0
	!'���%,-�$�������$�!�"�

������	! >-���0
�.%��$������+�%�
��
�� 5 ��+� ��+����+�"0 0.75 ��""�����  "0�-����+�"0 5 
��""�����  "+���9���+���
����
� 6!)�-� (�����
1�+�0
	!'���%,-������'-��$-��	! +1 ���������>"
�������() ����	��������������$
��!������� 0.1 ��""�"���"�1������7�4������!�$������� 
��0��!'���!�����
�-�� < !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� ��� 4 �	�
��� ����>"$,� < 7 �	�  
 

��������������($��4
����$�!�"�
"�!���0
�.$������+�%�
��
�� 5 ��+� 
��+����+�"0 0.75 ��""�����  "0�-����+�"0 5 ��""����� !!�
����	!$��1�+�������"+������ �	����
'����	
���%�� 6!��
��>-���"�
 
	���� 

 
+ + + '�� �������($��$��1�+�������'���%,-�"!��+�
����!��*� 

     + + '�� �������($��$��1�+�������'���%,-�"!��+�
��)�-� 
        + '�� �������($��$��1�+�������'���%,-�"!��+�
�� �-��9�%�!7�-�	
��� 

- '�� 7�-���������( �����7�-%,-� �����9���+�
���	
��� 
 

����	�����!	�$��>"����	�����������($	�� 4 �	�
��� 
	���� 
 
+ '�� �������(��
�!�� (positive) '���-��>"��
� ++ ���� +++ 1��	�
���

$�� 1 �����	�
���$�� 2 
l '�� �������(��
�!��"-��+� (delayed positive, latent) '���-��>"��
� ++ 

���� +++ ��-����
��9�  �-�"	���� 2 �	�
������������-� 
s '�� �������(��
�!���+� (slow positive) '���-��>"��
� ++ ���� +++  
          �+� < 1��0�0��"�$�������-� 2 �	�
��� 
w '�� �������(��
�!���-�� (weak positive) '���-��>"��
� + 
- '�� 7�-���������( �-��>"��
�"! 
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(+) '�� ��� < '�	��$��>"��
�!�� (seldom positive) 
v '�� >	� �� (variable) ����6�� !�����)	�:,���
�!��  "0!�����)	�:,�

��
�"! 
+/w '�� !������!���-�� ����6�� $,����)	�:,�����( �-!�����)	�:,�����(

�+�� 
w/- '�� !���-������"! 

 
5.2.3 ��� �������"������0��!7�4����� 
 
   ���#��.����1�+�����0��!7�4�����$��!������ %9� "01�+�"+������$��7�-��

�����0��!7�4������0��1���""�$��������-� starved inoculum �����:�%�� Nakase  "0 Suzuki 
(1986) 4
�1�+�����0��!7�4����� 6 ���
 7
+ �-  ��4�������	"�N� 7�����  7�7����  
��$�"����7�4
�'"�7�
�  �"-7"���  "0'�
�������7
7�4
�'"�7�
� ���$
��!$��4
����
�)�0������������� YM agar �������+�� < "�1��������"������'���!���!� (YCB) !-�$��
�,*�5��� 25 ��#���"����� 7 �	� �)���1�+�����1�+7�4�����$���0��7�+1���""�1�+��
 ����	�����
��
��""� %��"��1������
	��"-��"�!������$��1�+1����$
��!���1�+�����0��!
7�4��������
�-�� < !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� ��
���"� 28 �	� !	�$��>"�������($,� < 2-
4 �	� �����	!�	�'�!',�1�+1�+����� YCB agar $��7�-���� �"-�7�4�������
��	�'�!',�$��1�+>""! 
 "01�+����� YCB agar $������ ��4�������	"�N���
� �"-�7�4�������
��	�'�!',�$��1�+>"!��  
 

5.2.4 �����+�������0��!��	�"��
�5�������""� 
 

   ���������!�����+�������0��!��	�"��
�5�������""������6$��7
+$	�$�
�"	�������$
��!���1�+�����0��!'���!��  "0�����0��!7�4����� 4
����� Lugol�s 
solution "�1��"�
�����$��1�+1����$
��!���1�+�����0��!'���!��  "0�����0��!
7�4�����$��1�+ ��4�������	"�N���
� �"-�7�4�����$�������������( 6+��������+�������0��! 
��	�"��
�5�������""�������0��"������
������������%+��������%��� 1�+������>"��
�!�� 6+�7�-��
�����"������ 1�+������>"��
�"! 
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5.2.5 '����+������������1��������( 
 

      �)�0����������$������(!� YM agar ���, 2-4 �	� "�1�����������	!���$
��!$��
%�
������� !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� 5-7 �	� �)���1�+�����1�+�������$���0��7�+1���""���
��
 ����	�����6-������������*�+�� < "�1������$�����������$���+�����$
��! !-�$���,*�5��� 25 
��#���"����� ����>"�������($,� 3, 5, 7, 14  "0 21 �	� 

 
5.2.6 �����+����
����"�4'� 
 
   ������!4
�����)�0����������"�1� Custer�s chalk medium !-�$���,*�5��� 25 

��#���"����� 2 �	�
��� ����>"$,� 3, 5, 7, 14  "0 21 �	� 4
�����	����4��1���!!����*$����
�������(%������� �������
������$�� '"�����'���!����1������6����
$����+�����������-���"��7� 

 
5.2.7 '����+��$��7�4'"�����7�
� 
 
    ������!4
�����)�0����������"�1��������"� !'4�-�����7�4������!� $��

�����"�4'� ��
� �"-�'���!��  "0��7�4'"�����7�
�'����%+�%+� 0.1 �������9��� ���� 0.01 
�������9���4
�������� !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� 3 �	�
��� ����>"�������($,� 3, 5, 7, 14 
 "0 21 �	� 4
�������>"��-��
����	!���������>"���1�+�����0��!'���!�� 

5.2.8 �������(1������$����'����%+�%+��"�4'� 50  "0 60 �������9��� 
 
   ������!4
�����)�0�������������, 24-48 �	��4��"�1������$����'����%+�%+�

�"�4'� 50  "0 60 �������9��� !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� 3 �	�
��� ����>"�������($,� 3, 
5, 7, 14  "0 21 �	� 

 
5.2.9 �������(1������$����'����%+�%+�4��
���'"�7�
� 10  "0 15 �������9��� 
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   ������!4
�����)�0�������������, 24-48 �	��4��"�1������$����'����%+�%+�
4��
���'"�7�
� 10  "0 15 �������9��� !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� 3 �	�
��� ����>"���
����($,� 3, 5, 7, 14  "0 21 �	� 

 
5.2.10 �������($���,*�5��� 37 ��#���"�����  "0�,*�5������� <  
 
     �)�0����������"�1��������"� YM !-�$���,*�5��� 20, 25, 37  "0 42 ��#�

��"����� ����>"�������($,� 3, 5, 7, 14  "0 21 �	� ���������>"��������-��
����	!���!	�$��
>"���1�+�����0��!'���!�� 

 
5.2.11 �����+�����7������������ 
 
      ������!4
�����)�0�����"�!������ Christensen�s urea agar !-�$���,*�5��� 

25 ��#���"����� 3 �	�
��� ����>"4
�����	���������"������%��������"��������������0
��"������
�����)� 
� ���������)����%����������%�������������������-���"�������� 

 
5.2.12 ���$������������	!��7
�04������!"�!� (Diazonium Blue B)  
 

      �)�0�����"�!� YM agar !-�$���,*�5��� 25 ��#���"����� ��
���"� 7 �	� 
����	��������7�!-��-�$���,*�5��� 55 ��#���"����� ��� 16 �	��4�� �"-��1�+����)�0�����"
�,*�5���
"����$-��,*�5����+�� ��
 Diazonium Blue B (DBB) reagent "�!�>����+�4'4"�� ������
�� 
�
�%+���6�����-��5��1� 1-2 ��$�$���,*�5����+��1�+������>"��
�!�� 
 

5.3 ���#��.�"	�.*0$����,�����:���'�� (������'��0����!�'��4��) 
 
      "	�.*0$����,�����:���'��$��1�+1�������	�'�	�����'�� ���#��.����
4'���7���'�� 

(coenzyme Q) ������!�'��4�� (ubiquinone) ������
�7�4�)�����
���!�'��4��$����'������'	(1�
��0!�����%��-����"9�����1�������1�%������� ������'��0����!�'��4��$�������:�$��
	
 �"�
����� Yamada  "0 Kondo (1973) 
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      �����������""� 
 
      �)�0�����1������ yeast extract peptone dextrose (YPD) broth ������� 100 ��""�"��� 

!-�$�� 25 ��#���"����� !��'������%�-�$����'�����9���! 100 ��!�-���$� ��� 3 �	� ��9!��""�4
�
����&@��������$��'�����9� 8,000 ��!�-���$� ��� 15 ��$� "+����""�
+�������"	��$��>-������-������ 
��������
���� %��"����""� 4
����������"	�� 12.5 ��""�"��� ����	������$1�-N"�����)���������
��	
��!�'��4��1�%	�����6	
7� 

 
�����	
��!�'��4�������""������ 

 
����4��
���7�
���7�
� 6 ��	�"�1�N"����$������� %��"����""������ >��1�+�%+�

�	� ����	������7)4� �"��" 1.5 ��	�  "0��$���"������� 45 ��""�"��� >��1�+�%+��	� ����	��
��� refluxed 
+��������9���� 30 ��$� 1� heating mantle 4
�1�-"�� �+�"�7�1��0��-������+��)���
�A���	�����
��
�,� �� ����� refluxed ���9� "+� �	��$���7�+1�+��9���
���"� 45 ��$� ���������� 
������� 40 ��""�"��� �%�-�1�+������>���	!��$���" �)���
����!�'��4��$�����-1���$���"1�+���-1�
������ 6-��1�-���� ���%�-�1�+�%+��	� �0��-���%�-�1�+���
�,��)����"-������#$�����-5��1�����
 ����� ��9!���"0"��1��-��%���������������-�	��!��,
 �"-���	����$���"$�����0���
��%��
7)4� �"��" "0�	��%������$���7� "+��
+�������"	����� 2-3 '�	�� 6-�����"0"��������1�-1� 
!�������  "0����4��
����	"�N� ��7�
�	�"�7�1������*�+�� < �)���
��������� 6-�����"0"��
"�1�N"���������	!�0��� $������0������������$���,*�5��� 40 ��#���"�����  "0"0"��
+�� 
�0��4�� 0.5 ��""�"��� 

 
���$��1�+��!�'��4��!���,$:�� 

 
�����������0��!��!�'��4��1�+!���,$:��
+�����$�� Thin layer chromatography 

(TLC) !� >-���"�����" (F254TLC Merck, Germany)4
�1�+������  "07
��$�"���$���1�
�	����-�� 85 �-� 15 ��
� mobile phase ��!�'��4���0�������
� 6!����"���$����'-� Rf ��0��* 
0.21 ������! 6!%����!�'��4�����'�	��5��1�+ ���	"���7�4��"$$��'������'"��� 254  
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��4����� ��!�'��4���0�������
� 6!��
�� %�
 6!����"���$�������!� >-� TLC  "0��	


+���0��4��������$���" 1 ��""�"��� �������"0"��
+�� >-�����$����%��
��+�>-��#�����"��
������%��
 0.2 7�4'����� $��1�+���"0"���%+�%+�%���4
������=�
+�� ���7�4�����  

  
������'��0�����
%����!�'��4��
+�� High performance liquid chromatography 

 
       ���'��0�����
%�������0��!��!�'��4��
+���'����� High performance liquid 
chromatography (LC2100, USA) 4
�1�+'�"	��� Cosmosil 5C18 (Nacalai tesque, Japan)  "01�+ 
��$���"  "07�4�4)�)�"  �"����"� 1��	����-�� 2 �-� 1 ��
� mobile phase �	������7�" 1 
��""�"����-���$� ����>"$��'������'"��� 275 ��4����� ��� �����
%����!�'��4��$�����'��0��
4
��$��!�	!��!�'��4������/�� 
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^��������� � 
 

1. �����W��C�
�%�������������
������C�
�%������������
���� 

 
 �����9!�	���-��'�	�����7
+$�������9!�	���-������ "0�0���
��1�+����1��=�����"�!����*
���?&@��0�	����%���-��7$����!�1��	���	
���
 "0�	�$!,��  "0!����*���?&@�
+���0�	���
%���-��7$�$���	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:�4
���9!����=�����"� 9  �-�1� 4 �	���	
$��
�"-���� "+�%+���+�>"��������9!�	���-�� "0��� �����������	���-������  "0�0���
��1�+����
 �
�
	������$�� 5  "0 6 ���"��
	! 
 

�����	!�	���-������$���	!������ "0 ��
+����:��������>-�� >-�����!�� )!�-��������
�	�� �- 5 ��""��-� 100 ��""�"��� 6�� 200 ��""��-� 100 ��""�"���  ��7
+����� 138 ���)	�:,� 4
�7
+
����	���-������1��	���	
���
 "0�	�$!,��!����*���?&@��0�	����%���-��7$� 109 ���)	�:,�  "0
7
+����	���-������1��	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:�!����*���?&@�
+���0�	���%���-��7$� 
29 ���)	�:,� (�����$�� 5) �-���	���-���0���
�����������1�+�$'��'����)���������1���� �������

	��	�����7�-�����6�	!������7
+  ��7
+����� 56 ���)	�:,� 4
�7
+����	���-���0���
��1�
�	���	
���
 "0�	�$!,��!����*���?&@��0�	����%���-��7$� 29 ���)	�:,�  "07
+����	���-��
�0���
��1��	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:�!����*���?&@�
+���0�	���%���-��7$� 27 ���
)	�:,� ��������$�� ��7
+$	����
 194 ���)	�:,� ��	� "0���������)	�:,������$�� ��7
+����	���-��
���� "0�0���
������=�����"�1� �-"0 �"-� �
�
	������$�� 7 
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�����$�N 5 >"�����9!�	���-�� ����	!������  "0��� �����������	���-����������=�����"�!����* 
   ���?&@��0�	���� "0�0�	���%���-��7$����!�
+����:��������>-�� >-�����!��  
    

�����9!�	���-�� 

 �"-� �6��$�� �	� �
��� �3 �,
 

����������� 
(��""�/100 �".) 

��	������$�� ��7
+ 

1 10 �.'. 2549 1 131 EA1, EA4, EA5, EA8, 
EA9, EA10, W1, W2 

 

#����#��.��=�����"�!+��
���9
1� �. ���
 
���?&@��0�	���� 

 
2 66 EA12, EA14, EA16, 

W5, W7 

 
 

 
3 142 EA17, EA18, EA20, 

W11 

 
 

 
4 131 EA21, EA22, W13, 

W15, W16 
   5 172 EA23, EA25, W18 
      6 133 EA28, W24, W25, W26 
2 �=�4����� �.'"��1�(-  

�. ���
  
���?&@��0�	���� 

11 �.'. 2549 1 54 EF1, EF2, EF3, EF4, 
EF5, W27 

3 12 �.'. 2549 1 206 EB1, EB2, EB3, EB4, 
EB6, W33, W34, W35 

 

�=�4������	
�%��"	� �. �%�
���� �. ���
 
���?&@��0�	���� 
  

 2 121 EB7, EB8, EB9, EB11, 
EB12, EB13, W38 

4 12 �.'. 2549 1 56 EC1, EC2, EC3, EC4, 
EC5, EC6, EC7, EC8, 
EC9, EC10, EC11 

  

�=�4�����1��%��,��� �. 
%",� �. �	�$!,�� 
���?&@��0�	���� 

 2 61 EC14, EC15, EC16, 
W44, W45, W46 

1 131 ED1, ED2, ED4, ED6, 
ED7, ED8, W47, W49, 
W50 

5 #������,�	�.��=�����"�   
�. %",� �. �	�$!,�� 
���?&@��0�	���� 

12 �.'. 2549 

2 119 ED9, ED11, W53, W54, 
W55 
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�����$�N 5 (�-�) 
 

�����9!�	���-�� 

 �"-� �6��$�� �	� �
��� �3 �,
 

����������� 
(��""�/100 �".) 

��	������$�� ��7
+ 

5 12 �.'. 2549 3 112 ED13, ED14, ED16, 
W57 

 

#������,�	�.��=�����"�   
�. %",� �. �	�$!,�� 
 ���?&@��0�	���� 

  

4 134 ED17, ED18, ED19, 
ED20, W59, W60 

6 12 �.'. 2549 1 121 EE1, EE2, EE3, EE4, 
EE5, EE6, EE7 

  2 127 EE8, EE11, W61, W62 

 

#����#��.��0!!����#�=����
�"��-��',+���0�!�  
�. �	�$!,�� 
���?&@��0�	���� 
  

 3 136 EE12, EE13, EE14, 
EE15, EE16, W63, W64 

7 26 :.'. 2549 1 44 WA1 

 

4'�����1�)�0���
����
 �"�>	��!��� �. �)��!,�� 
���?&@��0�	��� 

 2 70 WA10, WA11, WA12 

8 27 :.'. 2549 1 174 WB1,WB2, WB3, WB4, 
WB6 

  2 57 WB7, WB8, WB9, 
WB10, WB11, WB12 

 

���,$������*!,��  
�. ���*!,��  
�. ��0��!'���%	�:� 
���?&@��0�	��� 

 3 32 WB16, WB!7, WB18 

   4 30 WB13, WB15 

   5 31 WB19 

    6 6 WB43 
9 27 :.'. 2549 1 5 WC1, WC2 
  2 55 WC4, WC5, WC8 

  

�,$��� �-������%�����+��
��
 �. �,�!,��  
�. ��0��!'���%	�:� 
���?&@��0�	���  

 3 51 WC9, WC26 
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�����$�N 6 >"�����9!�	���-�� "0��� �����������	���-���0���
��1�+��������=�����"�!����* 
   ���?&@��0�	���� "0�0�	���%���-��7$����!�
+���$'��'����)���������  
    

�����9!�	���-�� 
 �"-� �6��$�� �	� �
��� �3 �,
 

��	������$�� ��7
+ 

1 10 �.'. 49 1 EA30, EA31 
  2 EA32, EA33 
 

#����#��.��=�����"�!+�����9
1� 
�. ���
 
���?&@��0�	����   3 EA35, EA36 

2 11 �.'. 49 1 EF6, EF7, EF8, EF9 
 

�=�4����� �.'"��1�(-  
�. ���
 
���?&@��0�	����  

 2 EF10, EF11, EF12, EF13, EF14, 
EF15, EF16, EF17 

3 �=�4������	
�%��"	�  
�. �%����� �. ���
 
���?&@��0�	����  

12 �.'. 49 1 EB13, EB14, EB15, EB16, EB17, 
EB18 

4 �=�4�����1��%��,���  
�. %",� �. �	�$!,�� 
���?&@��0�	����  

12 �.'. 49 1 EC17, EC18 

5 #������,�	�.��=�����"�   
�. %",� �. �	�$!,�� 
���?&@��0�	����  

12 �.'. 49 1 ED22, ED23, ED24, ED26 

6 26 :.'. 49 1 WA3, WA4, WA6, WA7 
 

4'�����1�)�0���
���� �"�
>	��!���  �. �)��!,�� 
���?&@��0�	���  

 2 WA8, WA9 

7 27 :.'. 49 1 WB20, WB22 
  2 WB24, WB25, WB26, WB27 
  3 WB28 
  4 WB29, WB30 
 

���,$������*!,�� �. ���*!,��      
�. ��0��!'���%	�:� 
���?&@��0�	���  

 5 WB31, WB32, WB33, WB34, WB35 
    6 WB36, WB37, WB38, WB41, WB42 
8 �,$��� �-������%�����+����
 

�. �,�!,�� �. ��0��!'���%	�:� 
���?&@��0�	���  

27 :.'. 49 1 WC12, WC13 
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�����$�N 7 ��,������$�� ��7
+����	���-������ "0�0���
��1�+��������=�����"�!����*���?&@�   
    �0�	���� "0�0�	���%���-��7$����!�1� �-"0 �"-� 

 
������������   ���������0���
�� 

 �"-� �6��$�� 
��	� ������   ��	� ������ 

��� 

1 #����#��.��=�����"�
!+�����9
1� �. ���
 
���?&@��0�	����  

EA1, EA4, EA5, 
EA8, EA9, EA10,  
EA12, EA14, EA16, 
EA17, EA18, EA20, 
EA21, EA22, EA23, 
EA25, EA28, W1, 
W2, W5, W7, W11, 
W13, W15, W16, 
W18, W24, W25, 
W26 

29  EA30, EA31, 
EA32, EA33, 
EA35, EA36 

6 35 

2 �=�4����� �.'"��
1�(- �. ���
 
���?&@��0�	����  

EF1, EF2, EF3, EF4, 
EF5,  W27 

6   EF6, EF7, 
EF8, EF9, 
EF10, EF11, 
EF12, EF13, 
EF14, EF15, 
EF16, EF17 

12 18 

3 �=�4������	
�%��"	� 
�. �%����� �. ���
 
���?&@��0�	����  

EB1, EB2, EB3, 
EB4, EB6, EB7, 
EB8, EB9, EB11, 
EB12, EB13, W33, 
W34, W35, W38 

14  EB13, EB14, 
EB15, EB16, 
EB17, EB18 

6 20 

4 �=�4�����1��%�
�,��� �. %",�  
�. �	�$!,�� 
���?&@��0�	����  

EC1, EC2, EC3, EC4, 
EC5, EC6, EC7, EC8, 
EC9, EC10, EC11, 
EC14, EC15, EC16,  
W44, W45, W46 

17  EC17, EC18 2 19 
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�����$�N 7 (�-�) 
 

������������   ���������0���
�� 
 �"-� �6��$�� 

��	� ������   ��	� ������ 
��� 

5 #������,�	�.��=����
�"�  �. %",� �. 
�	�$!,�� 
���?&@��0�	����  

ED1, ED2, ED4, 
ED6, ED7, ED8, 
ED9, ED11, ED13, 
ED14, ED17, 
ED18, ED19, 
ED20, W47, W49, 
W50, W53, W54, 
W55, W59, W60 

24  ED22, ED23, 
ED24, ED26 

4 28 

6 #����#��.��0!!����#
�=�����"��-��',+�
��0�!� �. �	�$!,�� 
���?&@��0�	����  

EE1, EE2, EE3, 
EE4, EE5, EE6, 
EE7, EE8, EE11, 
EE12, EE13, EE14, 
EE15, EE16, W61, 
W62, W63, W64 

18   - 0 18 

7 4'�����1�
)�0���
���� �"�
>	��!��� �. �)��!,�� 
���?&@��0�	���  

WA1, WA10, 
WA11, WA12 

4  WA3, WA4, 
WA6, WA7, 
WA8, WA9 

6 10 

8 ���,$������*!,��  
�. ���*!,��  
�. ��0��!'���%	�:� 
���?&@��0�	��� 

WB1,WB2, WB3, 
WB4, WB6, WB7, 
WB8, WB9, 
WB10, WB11, 
WB12, WB13, 
WB15, WB16, 
WB17, WB18, 
WB19,  WB43 

18  WB20, WB22, 
WB24, WB25, 
WB26, WB27, 
WB28, WB29, 
WB30, WB31, 
WB32, WB33, 
WB34, WB35, 
WB36, WB37, 
WB38, WB41, 
WB42 

19 37 
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������������   ���������0���
�� 
 �"-� �6��$�� 

��	� ������   ��	� ������ 
��� 

9 �,$��� �-������%�
����+����
  
�. �,�!,��  
�. ��0��!'���%	�:� 
���?&@��0�	��� 

WC1, WC2, WC4, 
WC5, WC8, WC9,  
WC26 

7   WC12, WC13 2 9 

  ���  166   63 194 
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2.  ����C���������
��P��
�KC�
�E�����O�����C�P����E��L������������$�������C�������P
&$�� 

 ��P���� D1/D2 	
� 26S rDNA �������������������
C�IC�O�$�����Ca�����  
 

����	
��� �������
+����,�����:���0
	!4��"�,"$��4
���������!�$��!'���������%��
"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA ('��������0��* 500-600 ���'"�4�7$
�) 
%����������)	�:,�$���+������	
��� ���	!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %���������3���� 
�-�� < 1�/��%+���" GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast) 4
�1�+4�� ��� BLASTn 
(Altschul et al., 1997)   "01�+��*��%�� Kurtzman  "0 Robnett (1998) 1�����0!,�-���
���3����
$���������� "+�����$����+�	� "+� ������
���3����$���	�7�-�'���������������3����1��- 4
�)����*�
����"	���*�� '�� ����������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/ D2 %�� 26S rDNA �	!%��
�������3����$��1�"+�'����	����$���,
 ���)!�-������ $�$��%�����'"�4�7$
��+����-� 1 �������9���
�0�	
��
��������3�����
���  �-6+��������� $�$��%�����'"�4�7$
������-� 1 �������9����0�	
��
�
������-����3�����	� ����"	����
	��"-����������6�	
��� ������� 194 ���)	�:,������
���3���� 
�-�� < 
	���� 

 
2.1 �����$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��7$����!�1��	���	


���
 "0�	�$!,�� 
 
      >"����	
��� �������$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��7$�

���!�1��	���	
���
 "0�	�$!,�� ������ 138 ���)	�:,� 4
� ��7
+����	���-������ 109 ���)	�:,� 
 "0����	���-���0���
�� 29 ���)	�:,�  �
�
	������$�� 8  "0 9 �����	!109 ���)	�:,�$��7
+���
�	���-��������
���3����$���:�!�� "+� 106 ���)	�:,� (97.2 �������9���) ��
���3����$���	�7�-������:�!�� 
2 ���)	�:,� (1.8 �������9���)  "0��
���3����$���	�7�-�����������������3����1��- 1 ���)	�:,� (0.9 
�������9���) �-�����������0���
�� 29 ���)	�:,� �	
��� ����
���3����$���:�!�� "+� 26 ���)	�:,� 
(89.7 �������9���) ��3����$���	�7�-������:�!�� 1 ���)	�:,� (3.5 �������9���)   "0��3����$���	�7�-�����
������������3����1��- 2 ���)	�:,� (6.9 �������9���)  
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    �����$�N 8 ����	
��� �������$��������:�!�� "+� ��3����1��-  "0��3����$���	�7�-������:�!��$�� ��7
+�������1��=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��7$�  

       ���!�1��	���	
���
  "0�	�$!,�� 1��3 ). #. 2549 )�+�� GenBank accession number 
 

Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

Ascomycetous yeasts        
EC6 AB436387 Candida albicans (U45776) 570/571 99.82  0 1      0.17 Candida albicans 

EC11 AB436389 Candida diversa (U71064) 533/533    100  0 0 0 Candida diversa 

EA4 AB436467 Candida cf. glabrata (AF313362) 590/590     100  0 0 0 Candida glabrata 

EE2 AB436391 Candida fukuyamaensis (U62311) 568/570 99.65  0 2      0.35 Candida fukuyamaensis 

EB9 AB436392 Candida intermedia (U44809) 515/517  99.61  0 2     0.39 Candida intermedia 

EB3 AB436393 Candida natalensis (U45818) 556/559  99.46  0 3     0.54 Candida natalensis 

EC9 AB436394 Candida natalensis  (U45818) 563/566 99.47  0 3     0.53 Candida natalensis 

ED16 AB436395 Candida natalensis (U45818) 562/566 99.29  1 3     0.53 Candida natalensis 

ED8 AB436399 Candida pseudolambica  (U71063) 557/559  99.64  0 2    0.36 Candida pseudolambica 

EC14 AB436403 Candida quercitrusa (U45831) 564/565  99.82  0 1     0.18 Candida quercitrusa        51 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EB2 AB436404 Candida rugosa (U45727) 476/476    100  0 0 0 Candida rugosa  
EB4 AB436405 Candida rugosa (U45727) 483/485  99.59  1 1      0.21 Candida rugosa  
EF1 AB436406 Candida rugosa  (U45727) 483/486 99.38  2 1      0.21 Candida rugosa  
EA22 AB439217 Candida sanittii   (AB332397) 553/553   100  0 0 0 Candida sanittii   
EA1 AB439256 Candida sanittii   (AB332397) 526/535  98.32  2 7      1.31 New species 
EB1 AB436411 Candida silvae  (U71065) 541/541    100  0 0 0 Candida silvae 

EB11 AB436412 Candida silvae  (U71065) 541/541    100  0 0 0 Candida silvae 

EE4 AB436414 Candida silvae  (U71065) 539/541    99.63  0 2      0.37 Candida silvae 

EA5 AB435073 Candida thaimueangensis (AB264009) 506/507    99.8  0 1    0.2 Candida thaimueangensis 

EB8 AB436416 Candida thaimueangensis (AB264009) 559/559    100  0 0 0 Candida thaimueangensis 

EC10 AB436417 Candida thaimueangensis (AB264009) 559/559    100  0 0 0 Candida thaimueangensis 

ED1 AB436418 Candida thaimueangensis (AB264009) 557/560  99.46  1 2      0.36 Candida thaimueangensis 

  52 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EA28 AB435180 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EB6 AB435185 Candida tropicalis (U45749) 570/569 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EC5 AB435186 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis  

EC15 AB435187 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis  

ED6 AB435189 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis  

EE3 AB435191 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EE8 AB435192 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EE11 AB435193 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EE12 AB435194 Candida tropicalis (U45749) 569/570       99.82  0 1      0.18 Candida tropicalis 

EE13 AB435195 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EE14 AB435196 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EE16 AB435197 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis      53 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EA18 AB435075 Clavispora lusitaniae (U44817) 517/517  100  0 0 0 Clavispora lusitaniae 

ED2 AB436431 Galactomyces reessii (U40111) 543/546  99.45  0 3      0.55 Galactomyces reessii 

EC3 AB436432 Hanseniaspora clermontiae (AJ512456) 580/584 99.32  0 4      0.68 Hanseniaspora clermontiae 

EC7 AB436433 Hanseniaspora clermontiae (AJ512456) 579/584  99.14  0 5      0.86 Hanseniaspora clermontiae 

ED9 AB436435 Hanseniaspora guilliermondii (U84230) 569/574  99.13  2 3       0.52 Hanseniaspora guilliermondii 

EA25 AB439218 Hanseniaspora sp. ST-464  (DQ404527) 587/592  99.16  2 3     0.51 Undescribed species 
ED20 AB439219 Hanseniaspora sp. ST-464  (DQ404527) 588/590 99.66  0 2      0.34 Undescribed species 
EF2 AB436453 Kloeckera lindneri  (U84226)  568/572       99.3   0 4    0.7 Kloeckera lindneri 

EA8 AB456535 Kluyveromyces siamensis (AB330824)  543/543     100   0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

EA9 AB456536 Kluyveromyces siamensis (AB330824)  543/543     100   0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

EA12 AB456537 Kluyveromyces siamensis (AB330824)  543/543     100   0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

EA14 AB456538 Kluyveromyces siamensis (AB330824)  543/543    100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 
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Nucleotide identity in 

D1/D2 domain 
  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EA16 AB456539 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 543/543    100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

EA17 AB456540 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 543/543    100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

ED18 AB456541 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 543/543   100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

EE1 AB456542 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/562 99.82  0 1      0.18 Kluyveromyces siamensis 

EE5 AB456543 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/562 99.82  0 1      0.18 Kluyveromyces siamensis 

EE6 AB456544 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/562 99.82  0 1      0.18 Kluyveromyces siamensis 

EE7 AB456545 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/562 99.82  0 1      0.18 Kluyveromyces siamensis 

EB12 AB436454 Kodamaea ohmeri (U45702) 493/493   100  0 0 0 Kodamaea ohmeri 

EC1 AB436455 Kodamaea ohmeri  (U45702) 493/493   100  0 0 0 Kodamaea ohmeri 

EC8 AB436456 Kodamaea ohmeri  (U45702) 493/493   100  0 0 0 Kodamaea ohmeri 

ED11 AB436457 Kodamaea ohmeri (U45702) 493/493   100  0 0 0 Kodamaea ohmeri 

EA21 AB435390 Lindnera subsufficiens (U75960) 573/574      99.8         0        1       0.2   Lindnera subsufficiens 

ED7 AB436465 Lindnera veronae (U73576)  570/570     100         0        0    0   Lindnera veronae     55 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EA20 AB435076 Saccharomyces cerevisiae (U44806) 578/578    100  0 0 0 Saccharomyces cerevisiae 

ED13 AB435395 Pichia guilliermondii (U45709) 568/570 99.65  0 2      0.35 Pichia guilliermondii 

ED19 AB435396 Pichia guilliermondii (U45709) 569/570  99.82  0 1      0.18 Pichia guilliermondii 

ED17 AB436447 Pichia kudriavzevii (U76347)  564/564    100  0 0 0 Pichia kudriavzevii 

EF3 AB436448 Pichia kudriavzevii (U76347)  564/564    100  0 0 0 Pichia kudriavzevii 

EB7 AB436437 Pichia occidentalis (U76348)  559/559     100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EB13 AB436438 Pichia occidentalis (U76348)  559/559    100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EC2 AB436440 Pichia occidentalis (U76348)  559/559    100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EC14 AB436441 Pichia occidentalis (U76348)  559/559    100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EC16 AB436442 Pichia occidentalis (U76348)  559/559    100  0 0 0 Pichia occidentalis 

ED4 AB436443 Pichia occidentalis (U76348)  559/559    100  0 0 0 Pichia occidentalis 

      56 
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Nucleotide identity in 

D1/D2 domain 
 Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

ED14 AB436444 Pichia occidentalis (U76348) 559/559    100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EF4 AB436445 Pichia occidentalis (U76348) 559/559   100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EF5 AB436446 Pichia occidentalis (U76348) 559/559   100  0 0 0 Pichia occidentalis 

EA10 AB436451 Pichia terricola (U76345) 550/554      99.28  0 4      0.72 Pichia terricola 

EA23 AB436452 Pichia terricola (U76345) 549/554      99.1  0 5    0.9 Pichia terricola 

EE15 AB436466 Torulaspora delbrueckii  (U72156) 508/509      99.8  1 0 0 Torulaspora delbrueckii  

Basidiomycetous yeasts        

W59 AB439221 Rhodotorula glutinis (AF070430 ) 536/541    99.08  1 4      0.74 Rhodotorula glutinis 

W1 AB439222 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 447/447   100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W2 AB439223 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 521/521   100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W5 AB439224 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 524/524  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W7 AB439225 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 425/425  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  
Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

W11 AB439226 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 487/488  99.8  0 1    0.2 Rhodotorula mucilaginosa 

W13 AB456557 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 386/386   100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W15 AB439227 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 517/518 99.81  0 1      0.19 Rhodotorula mucilaginosa 

W16 AB439228 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 443/443    100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W18 AB439229 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 492/492   100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W24 AB439230 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 535/536  99.81  0 1      0.19 Rhodotorula mucilaginosa 

W25 AB439231 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 538/538    100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W26 AB439232 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 390/390    100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W33 AB439233 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 536/536   100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W34 AB439234 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 499/500 99.8  0 1    0.2 Rhodotorula mucilaginosa 

W35 AB439235 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 536/536   100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W38 AB439236 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 447/448  99.78  0 1      0.22 Rhodotorula mucilaginosa      58 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

W44 AB439237 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 505/506    99.8  0 1     0.2 Rhodotorula mucilaginosa 

W45 AB439238 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 510/510  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W46 AB439239 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 509/510    99.8  0 1    0.2 Rhodotorula mucilaginosa 

W47 AB439240  Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 539/540 99.81  0 1      0.19 Rhodotorula mucilaginosa 

W49 AB439241 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 513/513  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W50 AB439242 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 539/541 99.63  1 1      0.18 Rhodotorula mucilaginosa 

W53 AB439243 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 526/526  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W54 AB439244 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 537/540 99.44  0 3      0.56 Rhodotorula mucilaginosa 

W55 AB439245 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 522/526 99.24  0 4      0.76 Rhodotorula mucilaginosa 

W57 AB439246 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 508/510 99.61  2 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W60 AB439247 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 540/540  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W61 AB439248 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 512/515 99.42  2 1      0.19 Rhodotorula mucilaginosa 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

W62 AB439249 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 538/541 99.45  1 2       0.37 Rhodotorula mucilaginosa 

W63 AB439250 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 486/486  100  0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

W64 AB439251 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 503/505    99.6  1 1    0.2 Rhodotorula mucilaginosa 

W27 AB439252 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 454/454  100   0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

Ascomycetous yeasts        
EF12 AB436390 Candida diversa  (U71064) 533/533   100  0 0 0 Candida diversa 

EA31 AB456534 Candida gotoi  (AY489112) 534/540     98.8  2 4      0.74 Candida gotoi 

ED26 AB436400 Candida pseudolambica  (U71063) 541/544 99.45  1 2      0.37 Candida pseudolambica 

EF7 AB436401 Candida pseudolambica  (U71063) 555/559 99.28  0 4      0.75 Candida pseudolambica 

EF8 AB436402 Candida pseudolambica  (U71063) 557/559 99.64  0 2      0.36 Candida pseudolambica 

EB15 AB439216 Candida sanittii   (AB332397) 546/551    99.1  1 4    0.7 Candida sanittii  
EB16 AB436413 Candida silvae  (U71065) 540/541  99.82  0 1      0.18 Candida silvae 

EF11 AB436415 Candida silvae  (U71065) 541/541   100  0 0 0 Candida silvae 

ED22 AB436419 Candida thaimueangensis (AB264009) 559/559   100  0 0 0 Candida thaimueangensis 

ED24 AB436420 Candida thaimueangensis (AB264009) 559/559   100  0 0 0 Candida thaimueangensis      61 
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Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

 no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EA32 AB435181 Candida tropicalis (U45749) 570/568 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EA33 AB435182 Candida tropicalis (U45749) 570/569 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EA35 AB435183 Candida tropicalis (U45749) 570/569 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EA36 AB435184 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EB14 AB439214 Candida tropicalis (U45749) 570/569 100  0 0 0 Candida tropicalis 

EC17 AB435188 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis  

ED23 AB435190 Candida tropicalis (U45749) 570/570 100  0 0 0 Candida tropicalis  

EC18 AB436434 Hanseniaspora guilliermondii (U84230) 570/572       99.65  0 2     0.35 Hanseniaspora guilliermondii 

EF14 AB436458 Kodamaea ohmeri  (U45702) 492/493     99.8  0 1   0.2 Kodamaea ohmeri 

EB17 AB435391 Lindnera subsufficiens (U75960) 573/574      99.8   0 1  0.2 Lindnera subsufficiens 

EF9 AB435392 Lindnera subsufficiens (U75960) 573/574        99.83   0 1    0.17 Lindnera subsufficiens 

EF13 AB439215 Lindnera subsufficiens (U75960) 573/574        99.83   0 1    0.17 Lindnera subsufficiens 
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      �����$�N 9 (�-�) 
 

Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  no. of  
nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

EF15 AB435393 Lindnera subsufficiens (U75960) 566/567       99.82   0 1      0.18 Lindnera subsufficiens 

EF16 AB435394 Lindnera subsufficiens (U75960) 568/572       99.3   0 4    0.7 Lindnera subsufficiens 

EA30 AB435077 Metschnikowia koreensis (AF296438) 517/517  100  0 0 0 Metschnikowia koreensis 

EB18 AB436439 Pichia occidentalis  (U76348) 559/559  100   0 0 0 Pichia occidentalis  

EF6 AB439220 Pichia sp. IS1-01  (AB247501) 555/555 100   0 0 0 Undescribed species 
EF17 AB439257 Pichia terricola  (U76345) 547/555       99.56   2 6     1.08 New species 
EF10 AB439259 Saturnispora mendoncae  (AY923242) 496/535        92.71  7        32     5.98 New species 
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2.1.1 �������3����$��������:�!�� "+� 
 
          >"����	
��� ��)!�-� ������-��1�(-'�� 100 ���)	�:,� �����$-��	! 75.2 �������9���

%����3����$��������:�!�� "+���
� ��4'�	����	������ 7N"	� Ascomycota (�����$�� 10) 4
��	

��� ��7
+��
� 12 ��," 30 ��3���� 1��	�� Hemiascomycetes �	�
	! Saccharomycetales 4
����-1�
��#��-�� < 
	���� 

 
1.) ��#� Candidaceae �� 2 ��," '�� Candida  "0 Kloeckera ��� 15 ��3���� 

��0��!
+�� ��3����$��)!�C)�01��	���-������  9 ��3���� 7
+ �- Candida albicans, C. diversa, C. 

glabrata, C. fukuyamaensis, C. intermedia, C. natalensis, C. quercitrusa, C. rugosa,  "0 
Kloeckera lindneri  ��3����$��)!�C)�01��	���-���0���
�� '�� Candida gotoi  "0��3����$��)!1�
$	���	���-������ "0�0���
�� 5 ��3���� '�� Candida pseudolambica, C. sanittii, C. silvae, C. 

thaimueangensi  "0 C. tropicalis  
 

2.) ��#� Saccharomycetaceae �� 6 ��," ��� 10 ��3����  !-���
���3����$��)!�C)�01�
�	���-������ 6 ��3���� 7
+ �- Kluyveromyces siamensis, Lindnera veronae,  Pichia guilliermondii, P. 

kudriavzevii , P. terricola, Saccharomyces cerevisiae,  "0 Torulaspora delbrueckii   "0��3����$��
)!$	���	���-������ "0�0���
�� 3 ��3���� 7
+ �- Kodamaea ohmeri, Lindnera subsufficiens  "0 
Pichia occidentalis  

 
3.) ��#� Saccharomycodaceae �� 1 ��," 2 ��3���� 7
+ �- Hanseniaspora clermontiae 

����)!�C)�01��	���-������  "0 Hanseniaspora guilliermondii ����)!�C)�01��	���-���0���
��  
 

4.) ��#� Metschnikowiaceae �� 2 ��," 2 ��3���� '�� Clavispora lusitaniae ����)!
�C)�01��	���-������  "0 Metschnikowia koreensis ����)!�C)�01��	���-���0���
�� 

 
5.) ��#� Dipodascaceae 1 ��," 1 ��3���� '�� Galactomyces reessii ����)!�C)�01�

�	���-������  
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�����	!��3����$��������:�!�� "+�$����"�� 33 ���)	�:,� (24.8 �������9���%����3����$����
����:�!�� "+�) ��
��!��
�4��	����	����������)!�C)�01��	���-������ �	
��� �����-1�7N"	� 
Basidiomycota �	�� Urediniomycetes �	�
	! Sporidiobolales 2 ��," 2 ��3���� 7
+ �- Rhodotorula 
glutinis  "0 R. mucilaginosa (�����$�� 10) 
 

�����$�N 10 �������3����$��������:�!�� "+�$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��  
                   7$����!�     
 

������������   ���������0���
��1�+���� 

��3���� 
��	� 

������
���
)	�:,� 

  ��	� 
������
���
)	�:,� 

��� 

Ascomyceteous yeast       

Candida       

 Candida albicans EC6 1   -  - 1 

 Candida diversa EC11 1   -  - 1 

 Candida cf. glabrata EA4 1   -  - 1 

 Candida gotoi  -  -  EA31 1 1 

 Candida fukuyamaensis EE2 1   -  - 1 

 Candida intermedia EB9 1   -  - 1 

 Candida natalensis EB3, EC9, ED16 3   -  - 3 

 Candida pseudolambica ED8 1  ED26, EF7, EF8 3 4 

 Candida quercitrusa EC14 1   -  - 1 

 Candida rugosa  EB2, EB4, EF1 3   -  - 3 

 Candida sanittii  EA22 1  EB15 1 2 

 Candida silvae EB1, EE4 2  EB11,  EB16, 
EF11 

3 5 

 Candida thaimueangensis EA5, EB8, EC10, 
ED1 

4   ED22, ED24 2 6 
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�����$�N 10 (�-�) 
 

������������   ���������0���
��1�+���� 

��3���� 
��	� 

������
���
)	�:,� 

  ��	� 
������
���
)	�:,� 

��� 

 Candida tropicalis EA28, EA32, EB6, 
EC5, EC15,ED6, 
EE3, EE8, EE11, 
EE12, EE13, EE14, 
EE16 

13  EA33, EA35, 
EA36, EB14, 
EC17,  ED23 

6 19 

Clavispora       
 Clavispora lusitaniae EA18 1   -  - 1 
Galactomyces       
 Galactomyces reessii ED2 1   -  - 1 
Hanseniaspora       
 Hanseniaspora clermontiae EC3, EC7 2   -  - 2 
 Hanseniaspora guilliermondii  -  -  EC8, EC9 2 2 
Kloeckera       
 Kloeckera lindneri EF2 1   -  - 1 
Kluyveromyces       
 Kluyveromyces siamensis EA8, EA9, EA12, 

EA14, EA16, EA17, 
ED18, EE1, EE5, 
EE6, EE7 

11   -  - 11 

Kodamaea       
 Kodamaea ohmeri EC1, EC8, ED11 3  EB12, EF14 2 5 
Lindnera       
 Lindnera subsufficiens EA21, EF9 2  EB17,  EF13, 

EF15, EF16 
4 6 

 Lindnera veronae ED7 1   -  - 1 
Metschnikowia       

 Metschnikowia koreensis  -  -  EA30 1 1 
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�����$�N 10 (�-�) 
 

������������   ���������0���
��1�+���� 

��3���� 
��	� 

������
���
)	�:,� 

  ��	� 
������
���
)	�:,� 

��� 

Saccharomyces        

 Saccharomyces cerevisiae EA20 1   -  - 1 

Pichia       

 Pichia guilliermondii ED13, ED19 2   -  - 2 

 Pichia kudriavzevii ED17, EF3 2   -  - 2 
 Pichia occidentalis  EB7, EB8, EC2, 

EC14, EC16, ED4, 
ED14, EF4, EF5 

9  EB13 1 10 

 Pichia terricola EA10 , EA23 2   -  - 2 

Torulaspora       

 Torulaspora delbrueckii  EE15 1   -  - 1 

Basidiomyceteous yeast       

 Rhodotorula glutinis W59 1   -  - 1 

 Rhodotorula mucilaginosa W1, W2, W5, W7, 
W11, W13, W15, 
W16, W18, W24, 
W25, W26, W27, 
W33, W34, W35, 
W38, W44, W45, 
W46, W47, W49, 
W50, W53, W54, 
W55, W57, W60, 
W61, W62, W63, 
W64 

32   -  - 32 

��� 12 
�E� 30 
�]��
�              
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     2.1.2. �������3����1��- "0��3����$���	�7�-������:�!��  
 

����0!,�-���
���3����1��-1�+���)����*������*��%�� Kurtzman  "0 Robnett 
(1998) 4
���������!�$��!'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 
�	!%���������3����$��1�"+�'����	����$���,
���/��%+���" GenBank ���)!�-������ $�$��%�� 
���'"�4�7$
������-� 1 �������9����0�	
��� ��1�+��
���3����1��- >"����	
��� ��)!�-���
������ 
��3����1��-������ 3 ���)	�:,� '�� ���)	�:,� EA1, EF10  "0 EF17 (�����$�� 8, 9) 4
��	
��� ��
��
� 3 ��," 3 ��3���� 1�7N"	� Ascomycota �	�� Hemiascomycetes �	�
	! Saccharomycetales 4
�
�������3����1��- 2 ���)	�:,�$�� ��7
+����0���
�� '�� ���)	�:,� EF10  "0 EF17 �	
���-1���#� 
Saccharomycetaceae 4
����)	�:,� EF10 1�"+�'����	! Pichia terricola  "0���)	�:,� EF17 
1�"+�'����	! Saturnispora mendoncae �-���������3����1��-��� 1  ���)	�:,� '�� ���)	�:,� EA1 $��
 ��7
+�������)!�-����-1���#� Candidaceae $��1�"+�'����	! Candida sanittii   

 
����������	�)!�-��� 3 ���)	�:,�$���	
��� ����
���3����$���	�7�-������:�!��1�

7N"	� Ascomycota �	�� Hemiascomycetes �	�
	! Saccharomycetales4
� ���)	�:,� EA25  "0 
ED20 ��
����)	�:,�$���������	! Hanseniaspora sp. ST-464 1���#� Saccharomycodaceae  "0���
)	�:,� EF6 ��
����)	�:,�$���������	! Pichia sp. IS1-01 1���#� Saccharomycetaceae  �
�
	������
$�� 11 
 
�����$�N 11 �������3����1��- "0��3����$���	�7�-������:�!��$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@� 

     �0�	����%���-��7$����!�  
 

Strains Closet species Isolated from 
New species  
EA1 Candida sanittii  water 
EF17 Pichia terricola sediment 
EF10 Saturnispora siamensis  sediment 
Undescribed species  
EA25 Hanseniaspora sp. ST-464  water 
ED20 Hanseniaspora sp. ST-465 water 
EF6 Pichia sp. IS1-01 sediment 
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2.2 �����$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��7$����!�1��	���	

�)��!,�� "0��0��!'���%	�:� 

 
      >"����	
��� �������$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��7$�

���!�1��	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:������� 56 ���)	�:,� ��0��!
+�����)	�:,�$�� ��
7
+����	���-������ 28 ���)	�:,�  "0����	���-���0���
�� 28 ���)	�:,�  �
�
	������$�� 12  "0 
13 4
� 28 ���)	�:,�$��7
+����	���-�������	
��� ����
���3����$���:�!�� "+� 27 ���)	�:,� (96.4 
�������9���)  "0��
���3����$���	�7�-�����������������3����1��- 1 ���)	�:,� (3.6 �������9���) �-��
���������0���
�� 28 ���)	�:,� �	
��� ����
�����3����$���:�!�� "+� 27 ���)	�:,� (96.4 
�������9���)  "0��'"+������� (yeast-like fungi)  $���	�7�-������:�!�� 1 ���)	�:,� (3.6 �������9���) 
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 �����$�N 12 ����	
��� �������$��������:�!�� "+�  "0��3����1��-$�� ��7
+�������1��=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��7$����!�1��	���	
�)��!,�� "0 

      ��0��!'���%	�:�1��3 ). #. 2549 )�+�� GenBank accession number 
 

Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

 Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number 
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

Ascomycetous yeasts        

WB16 AB436425 Brettanomyces naardenensis (U76200) 579/579   100  0 0 0 Brettanomyces naardenensis 

WB18 AB436426 Brettanomyces naardenensis (U76200) 579/579   100  0 0 0 Brettanomyces naardenensis 

WC9 AB436427 Brettanomyces naardenensis (AY969108) 576/576   100  0 0 0 Brettanomyces naardenensis 

WB15 AB439258  Candida lodderae (U45755) 560/571  98.07  2 9      1.58 New species 

WA11 AB436396 Candida parapsilosis  (EF620918)  575/576  99.83  0 1      0.17 Candida parapsilosis   

WA12 AB436397 Candida parapsilosis  (EF620918)  586/589  99.49  0 3      0.51 Candida parapsilosis   

WC8 AB436398 Candida parapsilosis (U45754) 530/530   100  0 0 0 Candida parapsilosis 

WB9 AB436421 Candida thaimueangensis (AB264009) 556/560 99.29  2 2 0 Candida thaimueangensis 

WA10 AB435199 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 
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�����$�N 12 (�-�) 

 
Nucleotide identity in 

D1/D2 domain 
 Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

WB1 AB435200 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB3 AB435201 Candida tropicalis (U45749) 568/570  99.65  0 2      0.35 Candida tropicalis 

WB4 AB435202 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB8 AB435203 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB11 AB435204 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB13 AB436436 Hanseniaspora guilliermondii (U84230) 570/572  99.65  0 2      0.35 Hanseniaspora guilliermondii 

WB19 AB436459 Kodamaea ohmeri  (U45702) 493/493    100  0 0 0 Kodamaea ohmeri 

WC26 AB436463 Pichia caribbica  (AB304748) 570/570    100  0 0 0 Pichia caribbica 

WA1 AB435397 Pichia guilliermondii (U45709) 569/570   99.82  0 1      0.18 Pichia guilliermondii 

WB6 AB435398 Pichia guilliermondii (U45709) 569/570   99.82  0 1      0.18 Pichia guilliermondii 

WB10 AB435399 Pichia guilliermondii (U45709) 569/570   99.82  0 1 0 Pichia guilliermondii 
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�����$�N 12 (�-�) 

 
Nucleotide identity in 

D1/D2 domain 
  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

WB43 AB435400 Pichia guilliermondii (U45709) 567/570   99.47  0 3      0.53 Pichia guilliermondii 

WC2 AB435401 Pichia guilliermondii (U45709) 563/567  99.29  0 4      0.71 Pichia guilliermondii 

WC5 AB435402 Pichia guilliermondii (U45709) 535/536 99.81  0 1      0.19 Pichia guilliermondii 

WB12 AB436449 Pichia kudriavzevii  (U76347) 564/564    100   0 0 0 Pichia kudriavzevii 

WC1 AB456555 Torulaspora maleeae (AB087395) 542/543  99.82  0 1      0.81 Torulaspora maleeae 

Basidiomycetous yeasts        

WB2 AB439253 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 597/600      99.5  1 2      0.33 Rhodotorula mucilaginosa 

WB7 AB439254 Rhodotorula mucilaginos  (AF070432 ) 601/602  99.83  1 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 

WC4 AB439255 Rhodotorula mucilaginosa (AF070432 ) 485/485   100   0 0 0 Rhodotorula mucilaginosa 
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�����$�N 13 ����	
��� �������$��������:�!�� "+�  "0��'"+������� (yeast-like fungi) $���	�7�-������:�!��$�� ��7
+����0���
��1��=�����"�!����*���?&@� 

        �0�	���%���-��7$����!�1��	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:�1��3 ). #. 2549 )�+�� GenBank accession number 
 

Nucleotide identity in 
D1/D2 domain 

 Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

Ascomycetous yeasts        

WB42 AB436388 Candida chrysomelidarum  (AY520294) 501/502      99.8  0 1    0.2 Candida chrysomelidarum 

WB22 AB436422 Candida thaimueangensis (AB264009) 558/560 99.64  1 1      0.18 Candida thaimueangensis 

WB30 AB436423 Candida thaimueangensis (AB264009) 559/560 99.82  1 0 0 Candida thaimueangensis 

WB33 AB436424 Candida thaimueangensis (AB264009) 558/560 99.64  1 1      0.18 Candida thaimueangensis 

WA8 AB435198 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB20 AB435205 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB25 AB435206 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB26 AB435207 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB31 AB435208 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis 

WB34 AB435209 Candida tropicalis (U45749) 570/570    100  0 0 0 Candida tropicalis   73 
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�����$�N 13 (�-�) 

 
Nucleotide identity in  

D1/D2 domain 
 Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

WA6 AB436428 Debaryomyces hansenii (DQ513292)  583/588  99.15  3 2      0.34 Debaryomyces hansenii  

WC13 AB436429 Debaryomyces hansenii (DQ513292)  583/588  99.12  3 2      0.34 Debaryomyces hansenii 

WA7 AB436430 Debaryomyces nepalensis (U45839)  569/570  99.82  0 1      0.18 Debaryomyces nepalensis 

WA3 AB456546 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/562 99.82  0 1      0.18 Kluyveromyces siamensis  
WA4 AB456547 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/563 99.82  1 0 0 Kluyveromyces siamensis 

WA9 AB456548 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 543/543    100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

WB24 AB456549 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 548/549 99.82  0 1      0.18 Kluyveromyces siamensis 

WB28 AB456550 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 561/561   100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

WB29 AB456551 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 562/562   100  0 0 0 Kluyveromyces siamensis 

WB32 AB456552 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 593/596     99.5  2 1      0.18 Kluyveromyces siamensis 

WC12 AB456553 Kluyveromyces siamensis (AB330824) 563/564 99.82  1 0 0 Kluyveromyces siamensis 
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�����$�N 13 (�-�) 

 
Nucleotide identity in 

D1/D2 domain 
  Nucleotide different in D1/D2 domain 

Strain 
Accession 
Number 

Closest Species with Accession Number  
no. of  

nucleotides  
identity / total  
nucleotides 

%  
identity 

  no. of  gap 
no. of  

nucleotide  
substitutions 

%  
substitution 

Result of identification 

WB38 AB436460 Kodamaea ohmeri  (U45702) 512/513 99.81   1 0 0 Kodamaea ohmeri 

WB36 AB436461 Metschnikowia koreensis (AF296438) 515/518  99.42  1 2      0.39 Metschnikowia koreensis 

WB41 AB436462 Metschnikowia koreensis (AF296438) 517/517   100  0 0 0 Metschnikowia koreensis 

WB35 AB436450 Pichia kudriavzevii   (U76347) 564/564  100   0 0 0 Pichia kudriavzevii  

WB17 AB456554 Torulaspora maleeae (AB087395) 572/573  99.83  0 1      0.17 Torulaspora maleeae 

WB37 AB436464 Wickerhamomyces sydowiorum 

(AJ508573) 
570/570 100  0 0 0 Wickerhamomyces 

sydowiorum 

Basidiomycetous yeasts        

WB27 AB456556 Aureobasidium sp. CECT 11965  
(AY167611) 

591/592 99.83  1 0 0 Undescribed species 
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      2.2.1 �������3����$��������:�!�� "+� 
 
               >"����	
��� �������$�� ��7
+����	���-������ "0�0���
��1��=�����"�)!�-� 

����� 51 ���)	�:,� �����$-��	! 94.4 �������9���%����3����$��������:�!�� "+���
� ��4'�	����	������ 
7N"	� Ascomycota (�����$�� 14) 10 ��," 16 ��3���� 4
����-1��	�� Hemiascomycetes �	�
	! 
Saccharomycetales 4
���0������-1���#��-�� < 4 ��#� 
	���� 

 
1.) ��#� Saccharomycetaceae �� 6 ��," 9 ��3���� 4
���  3 ��3����$��)!�C)�01�

�	���-������ '�� Pichia caribbica, P. guilliermondii  "0 Torulaspora maleeae ��3����$��)!�C)�0
1��	���-���0���
�� 4 ��3����  7
+ �- Debaryomyces hansenii, D. nepalensis, Kluyveromyces 

siamensis  "0 Wickerhamomyces sydowiorum "0��3����$��)!$	��1����� "0�0���
�� 7
+ �- 
Kodamaea ohmeri    "0 Pichia kudriavzevii 

 
2.) ��#� Candidaceae �� 2 ��," 5 ��3���� 7
+ �- Brettanomyces naardenensis  "0 

Candida parapsilosis ����)!�C)�01��	���-������ Candida chrysomelidarum ����)!�C)�01�
�	���-���0���
�� 1�%*0$�� Candida thaimueangensis  "0 C. tropicalis ����)!$	��1����� "0
�0���
�� 

 
3.) ��#� Saccharomycodaceae 7
+ �- Hanseniaspora guilliermondii $�� ���������  

 
4.) ��#� Metschnikowiaceae '�� Metschnikowia koreensis ����)!�C)�01�

�	���-���0���
�� 
 

�����	!�����$����"����� 3 ���)	�:,� ��
��!��
�4��	����	������1�7N"	� 
Basidiomycota �	�� Urediniomycetes �	�
	! Sporidiobolales 7
+ �- Rhodotorula mucilaginosa ����
)!1��C)�0�	���-������ (�����$�� 14) 
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�����$�N 14 �������3����$��������:�!�� "+�$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��   
   7$����!� 

  
������������   ���������0���
��1�+���� 

��3���� 
���)	�:,� 

������
���
)	�:,� 

  ���)	�:,� 
������
���
)	�:,� 

��� 

Ascomyceteous yeast       
Brettanomyces       
 Brettanomyces naardenensis WB16, WB18, 

WC9 
3   -  - 3 

Candida        
 Candida chrysomelidarum  -  -  WB42 1 1 

 Candida parapsilosis   WA11,  WA12, 
WC8 

3   -  - 2 

 Candida thaimueangensis WB9 1   WB22, WB30, 
WB33 

3 4 

 Candida tropicalis WA10, WB1, 
WB3, WB4, 
WB8, WB11 

6  WA8,  WB20, 
WB25, WB26, 
WB31, WB34 

6 12 

Debaryomyces       
 Debaryomyces hansenii   -  -  WA6, WC13 2 2 
 Debaryomyces nepalensis  -  -  WA7 1 1 
Hanseniaspora       
 Hanseniaspora guilliermondii WB13 1   -  - 1 
Kluyveromyces       
 Kluyveromyces siamensis   -  -  WA3, WA4, 

WA9, WB24, 
WB28, WB29, 
WB32, WC12 

 8 

Kodamaea       
 Kodamaea ohmeri WB19 1   WB38 1 2 
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�����$�N 14 (�-�) 
 

������������   ���������0���
��1�+���� 

��3���� 
���)	�:,� 

������
���
)	�:,� 

  ���)	�:,� 
������
���
)	�:,� 

��� 

Metschnikowia       

 Metschnikowia koreensis  -  -  WB36, WB41 2 2 

Pichia       

 Pichia caribbica WC26 1   -  - 1 
 Pichia guilliermondii WA1, WB6, 

WB10, WB43, 
WC2, WC5 

6   -  - 6 

  Pichia kudriavzevii WB12 1   WB35 1 2 

Torulaspora       

 Torulaspora maleeae WB17, WC1 2   -  - 2 
  Wickerhamomyces sydowiorum  -  -   WB37 1 1 

Basidiomyceteous yeast       

 Rhodotorula mucilaginosa WB2, WB7, 
WC4 

3 
 

 -  - 3 

��� 10 
�E� 16 
�]��
�              
 
 
 

   2.2.2. �������3����1��- "0��3����$���	�7�-������:�!��  
 

>"����	
��� ��4
�1�+���)����*������*��%�� Kurtzman  "0 Robnett 
(1998) )!�-����)������)	�:,� WB15 �$-��	��$���	
��� ����
��������3����1��-1�7N"	� Ascomycota 
�	�� Hemiascomycetes �	�
	! Saccharomycetales ��#� Candidaceae $��1�"+�'����	! Candida 

lodderae  "0)!�-����)	�:,� WB27 �������	!��3����$���	�7�-������:�!��%����'"+������� (yeast-
like fungi) 1���," Aureobasidium '�� Aureobasidium sp. CECT 11965 �����	
���-1�7N"	� 
Basidiomycota �	�� Dothideomycetes ��#� Dothioraceae (�����$�� 15) 
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�����$�N 15 �������3����1��- "0��3����$���	�7�-������:�!��$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@� 
�0�	���%���-��7$����!�  

      
���)	�:,� ��3����$��1�"+�'���$���,
 ���
�	���-��$�� ��7
+ 

New species   

   WB15 Candida lodderae water 

Undescribed species   

   WB27 Aureobasidium sp. CECT 11965  sediment 
 
 

�������	
��� �������$	����
 194 ���)	�:,� $�� ������	���-������ "0�0���
��
1�+����$����9!����=�����"�!����*���?&@��0�	���� "0���?&@��0�	���%���-��7$�)!�-��	
��� ��
7
+��
� 18 ��," 46 ��3���� 4
��-��1�(- '�� 186 ���)	�:,� (96 �������9���%�������$�������#��.�
$	����
) ��
������$��������:�!�� "+� 16 ��," 40 ��3���� 1������������ 150 ���)	�:,� (80.6 
�������9���%�������$��������:�!�� "+�) �	
��� ����
� ��4'�	����	������ 15 ��," 38 ��3���� 4
�
 ��4'�	����	������$��)!�C)�01������� 10 ��," 21 ��3���� 7
+ �- Brettanomyces naardenensis, 

Candida albicans, C. diversa, C. cf glabrata, C. fukuyamaensis, C. intermedia, C. natalensis, C. 

parapsilosis , C. quercitrusa, C. rugosa, Clavispora lusitaniae, Hanseniaspora clermontiae, 

Galactomyces reessii, Kloeckera lindneri, Lindnera veronae, Pichia caribbica, P. guilliermondii, 
P. terricola, Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii  "0 T.  maleeae 1�%*0$�� �
�4'�	����	������$��)!�C)�01��0���
��1�+������ 4 ��," 6 ��3���� 7
+ �- Candida 

chrysomelidarum, C. gotoi, Debaryomyces hansenii, D. nepalensis, Metschnikowia koreensis  "0 
Wickerhamomyces sydowiorum�-�� ��4'�	����	������$��)!$	��1����� "0�0���
���� 6 ��," 11 
��3���� 7
+ �- Candida pseudolambica, C. sanittii, C. silvae, C. thaimueangensis, C. tropicalis, 

Hanseniaspora guilliermondii, Kluyveromyces siamensis, Kodamaea ohmeri, Lindnera 

subsufficiens,  Pichia kudriavzevii  "0 P. occidentalis �����	!���)	�:,�$����"�� 36 ���)	�:,� (19.3 
�������9���%�������$��������:�!�� "+�) �	
��� ����
��!��
�4��	����	������ 2 ��3���� 7
+ �- 
Rhodotorula glutinis  "0 R. mucilaginosa �������	���� 4 ���)	�:,�$���	
��� ����
���3����$���	�7�-
������:�!��4
���
����)	�:,�$���������	!��'"+������� (yeast-like fungi) Aureobasidium sp. 
CECT 11965 1 ���)	�:,� ��
����)	�:,�$���������	! Hanseniaspora sp. ST-464 2 ���)	�:,�  "0 
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��
����)	�:,�$���������	! Pichia sp. IS1-01 1 ���)	�:,� �����	!���)	�:,�$���	
��� ����
���3����
1��-�������������������!�$��!�	!��3����$��1�"+�'������$���,
!�/��%+���" GenBank  "+�)!�����
 $�$�����'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �����-� 1 �������9��� �� 4 ���)	�:,� (2.1 
�������9���%�������$�������#��.�$	����
) �	
��� ����
� 3 ��," 4 ��3����������'���1�"+�'����	! 
Candida lodderae, C. sanittii, Pichia terricola  "0 Saturnispora mendoncae  
 
3. ������������	
���
��������������
������L�������������������� ���!"#����C�

���� 

    ���C���	
�
%��&$��
��� 

 

 3.1 '����"���"��%�������1����� "0�0���
��1�+����1��=�����"�!����*���?&@�
�0�	����%���-��7$����!� 
 

���>"����	
��� �������$�� ��7
+����=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��7$�
���!�1��	���	
���
 "0�	�$!,��$	����
������ 138 ���)	�:,�  !-���
������$�� ��7
+������� 109 
���)	�:,� ��,�7
+�-��	
��� ����
� ��4'�	����	������ 76 ���)	�:,� (70 �������9���)  "0�!��
�4�-
�	����	������ 34 ���)	�:,� (30 �������9���) (�����$�� 16) �-�������$�� ��7
+����0���
��1�+����
)!�-�$	����
��
� ��4'�	����	������������ 29 ���)	�:,� (�����$�� 17) 4
������)����*�'���
�"���"��%�������1� �-"0 �"-�)!�-������"0����

	���� 
 

���������=�����"�1�#����#��.��=�����"�!+�����9
1� �	���	
���
 $	��$�� ���������
 "0�0���
��1�+���������� 35 ���)	�:,��	
��� ��7
+
	���� �����$��)!1����� 29 ���)	�:,��	
��� ��
��
���3����$��������:�!�� "+� 7 ��,"10 ��3���� 7
+ �- Candida cf. glabrata, C. sanittii, C. 

thaimueangensis, C. tropicalis, Clavispora lusitaniae, Kluyveromyces siamensis, Lindnera 

subsufficiens, Pichia terricola, Rhodotorula mucilaginosa  "0 Saccharomyces cerevisiae 4
��� 
��3����1��-1���," Candida 1 ��3���� '�� ���)	�:,� EA1  "0�� 1 ���)	�:,�$���������	!��3����$�����	�
7�-������:�!�� Hanseniaspora sp. ST-464 4
�)!���)	�:,�$����
�������� 
���3���� Rhodotorula 
mucilaginosa ���$���,
 '�� 12 ���)	�:,� (44 �������9���%�������$��)!1�����)  "0$��)!���1�����
���"���'�� K. siamensis ����)! 6 ���)	�:,� �����	!�����$��)!1��0���
��1�+���� 6 ���)	�:,� �	

��� ����
� Candida gotoi, C. tropicalis  "0 Metschnikowia koreensis 4
���3����$��)!������
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���)	�:,����$���,
1��0���
��'�� C. tropicalis (4 ���)	�:,�) ��������� C. tropicalis  �	���
������
�)�����3�����
���$��)!1�$	������ "0�0���
��1�#����#��.��=�����"�!+�����9
1�  
 

���������=�4����� ����5�'"��1�(- �	���	
���
 ������ 18 ���)	�:,��	
��� ��7
+

	���� �����$��)!1����� 6 ���)	�:,� �	
��� ����
� Candida rugosa, Pichia kudriavzevii, P. 

occidentalis, Kloeckera lindneri, Lindnera subsufficiens  "0 Rhodotorula mucilaginosa �����$��
)!1��0���
��1�+���������� 11 ���)	�:,� �	
��� ����
���3����$��������:�!�� "+� 3 ��," 5  
��3���� 7
+ �- Candida diversa, C. pseudolambica, C.  silvae, Kodamaea ohmeri  "0 Lindnera 
subsufficiens ��
���3����$���	�7�-������:�!��$���������	! Pichia sp. IS1-01 1 ���)	�:,� (���)	�:,� 
EF6)  "0 2 ���)	�:,� (���)	�:,� EF17  "0 EF10) ��
��������3����1��- 2 ��3���� 1���," Pichia 
 "0 Saturnispora �����$��)!���������)	�:,����$���,
1��=�4�����1�����5�'"��1�(- '�� 
Lindnera subsufficiens ������
��)�����3�����
���$��)!1�$	������ "0�0���
��4
�)!1����� 1  
���)	�:,� "0)!1��0���
�� 3 ���)	�:,�  
 

>"����	
��� �����������=�4������	
�%��"	� ����5��%����� �	���	
���
 ������  
20 ���)	�:,� )!�-���
������$��)!�C)�01����� 10 ���)	�:,� �	
��� ����
� 3 ��," 6 ��3���� 7
+ �- 
Candida intermedia, C. natalensis, C. rugosa, C. thaimueangensis,  Kodamaea ohmeri  "0 
Rhodotorula mucilaginosa ��
������$��)!�C)�01��0���
��1�+���� 2 ���)	�:,�7
+ �- Candida 

sanittii  "0 Lindnera subsufficiens  "0��
������$��)!$	��1����� "0�0���
��1�+���� 8 ���)	�:,�
7
+ �- Candida silvae (3 ���)	�:,�), C. tropicalis (2 ���)	�:,�)  "0 Pichia occidentalis  
(3 ���)	�:,�) ��� "+�)!��
������1���," Candida ���$���,
'�� 11 ���)	�:,�  
 

���������=�4�����1��%��,��� ����5�%",� �	���	
�	�$!,�� ������ 19 ���)	�:,��	

��� ��7
+
	���� �����$��)!1����� 17 ���)	�:,��	
��� ����
� 5 ��,"10 ��3���� 7
+ �- Candida 

albicans, C. diversa, C. natalensis, C. quercitrusa, C. thaimueangensis, C. tropicalis, 

Hanseniaspora clermontiae, Pichia occidentalis, Kodamaea ohmeri  "0 Rhodotorula 
mucilaginosa �����$��)!1��0���
�� 2 ���)	�:,�7
+ �- Hanseniaspora guilliermondii ����)!
�C)�01��0���
�� "0 C. tropicalis ����)!$	��1����� "0�0���
�� �����$��)!���������$���,
'�� 
�����1���," Candida (8 ���)	�:,�)  
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>"����	
��� �����������=�����"�1�#������,�	�.��=�����"�����5�%",� �	���	

�	�$!,�� ������ 28 ���)	�:,� )!�-� 27 ���)	�:,� �	
��� ����
���3����$��������:�!�� "+� 8 ��," 14 
��3���� 7
+ �- Candida natalensis, C. pseudolambica, C. thaimueangensis, C. tropicalis, 

Galactomyces reessii, Hanseniaspora guilliermondii, Kluyveromyces siamensis, Kodamaea 

ohmeri, Lindnera veronae, Pichia guilliermondii, P. kudriavzevii, P. occidentalis, Rhodotorula 

glutinis  "0 R. mucilaginosa 4
�)! C. pseudolambica, C. thaimueangensis  "0 C. tropicalis 
$	��1����� "0�0���
�� )!�����$�����	�7�-������:�!�������������	! Hanseniaspora sp. ST-464  
1 ���)	�:,� �����1���," Rhodotorula $��)!1�����1�#������,�	�.��=�����"�����5�%",�)!���6�� 9 
���)	�:,� ��
� R. glutinis 1 ���)	�:,� "0��
� R. mucilaginosa 8 ���)	�:,�  
 

>"����	
��� �����������=�����"�1�#����#��.��0!!����#�=�����"��-��',+�
��0�!� �	���	
�	�$!,��4
�$	����
��
����)	�:,�$�� ��������� ������ 18 ���)	�:,� )!�-��	

��� ����
������ 4 ��," 6 ��3���� 7
+ �- Candida fukuyamaensis, C. silvae, C. tropicalis, 

Kluyveromyces siamensis, Rhodotorula mucilaginosa  "0 Torulaspora delbrueckii 4
���3����$��
)!���$���,
'�� C.  tropicalis ����)! 7 ���)	�:,� ���"���'�� K. siamensis (4 ���)	�:,�)  "0  
R. mucilaginosa (4 ���)	�:,�) 
 
 �����)����*��C)�0�����$��)!1�����1��=�����"� �"-��-�� < 1�!����*���?&@�
�0�	����%���-��7$����!�$���"-��%+���+�)!�-���
���3����$��������:�!�� "+� 7
+ �- Candida 

albicans, C. diversa, C. glabrata, C. fukuyamaensis, C. intermedia, C. natalensis, C. quercitrusa, 

C. rugosa, Clavispora lusitaniae, Galactomyces reessii, Hanseniaspora clermontiae, 

Kluyveromyces siamensis, Kloeckera lindneri, Lindnera veronae, Pichia guilliermondii, 

 P. kudriavzevii, P.  terricola,  Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa, Saccharomyces cerevisiae 
 "0 Torulaspora delbrueckii (�����$�� 16) �������	���	�)!��3����1��- 1 ��3����1���," Candida 
(���)	�:,� EA1)  "0��3����$�����	�7�-������:�!��$���������	! Hanseniaspora sp. ST-464 (���-
)	�:,� EA25  "0 ED20) 1�%*0$�������)����*��C)�0�����$��)!1��0���
��1�+����)!�-���
� 
��3����$��������:�!�� "+� 7
+ �- Candida gotoi, Hanseniaspora guilliermondii  "0 
Metschnikowia koreensis ��
���3����$���	�7�-������:�!��$���������	! Pichia sp. IS1-01 (���)	�:,� 
EF6)  "0)!�� 2 ���)	�:,���
���3����1��-1���," Pichia (���)	�:,� EF17)  "0 Saturnispora 
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 (���)	�:,� EF10) �-�������$��)!$	��1����� "0�0���
����
������$��������:�!�� "+� 7
+ �- 
Candida pseudolambica, C. sanittii, C. silvae, C. thaimueangensis, C. tropicalis, Kodamaea 

ohmeri, Lindnera subsufficiens "0 Pichia occidentalis (�����$�� 17) 
 

�����)����*������!�$��!���
%�����������	���-��$����9!���$	������	���	
 �����$��)!
1�����$	��$���	���	
���
 "0�	�$!,��7
+ �- Candida natalensis, C. silvae, C. thaimueangensis, C. 

tropicalis, Kluyveromyces siamensis, Kodamaea ohmeri, Pichia kudriavzevii, P. occidentalis 345 

Rhodotorula mucilaginosa �-�������$��)!1��0���
��$	��$���	���	
���
 "0�	�$!,��7
+ �- 
Candida pseudolambica, C. tropicalis  "0 Kodamaea ohmeri �������	���	�)! Lindnera 
subsufficiens $	��1����� "0�0���
��%���	���	
���
 (�����$�� 16  "0 17)  
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�����$�N 16 �����$��)!1���������=�����"����?&@��0�	����%���-��7$����!�$���	���	
���
 "0�	�$!,��  
 

�	���	
���
   �	���	
�	�$!,�� 

��3���� !+�����9
1�1 '"��1�(-2 �%�����3   �%��,���  �. %",�4 #������,�	�.��=�����"� 
�. %",�5 

',+���0�!�6 

Described species 

Ascomyceteous yeast 

       

Candida        
 Candida albicans  -  -  -  EC6  -  - 
 Candida diversa  -  -  -  EC11  -  - 
 Candida glabrata EA4  -  -   -  -  - 
 Candida fukuyamaensis  -  -  -   -  - EE2 
 Candida intermedia  -  - EB9   -  -  - 
 Candida natalensis  -  - EB3  EC9 ED16  - 
 Candida pseudolambica  -  -  -   - ED8  - 
 Candida quercitrusa  -  -  -  EC14  -  - 
 Candida rugosa   - EF1 EB2, EB4   -  -  - 
 Candida sanittii   EA22  -  -   -  -  - 
 Candida silvae  -  - EB1, EB11   -  - EE4 
 Candida thaimueangensis EA5  - EB8  EC10 ED1  - 

    84 
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�����$�N 16 (�-�) 
 

�	���	
���
   �	���	
�	�$!,�� 

��3���� !+�����9
1�1 '"��1�(-2 �%�����3   �%��,��� �. %",�4 #������,�	�.��=�����"� 
�. %",�5 

',+���0�!�6 

 Candida tropicalis EA28  - EB6  EC5, EC15 ED6 EE3, EE8, EE11, 
EE12, EE13, EE14, 
EE16 (7) 

Clavispora        
 Clavispora lusitaniae EA18  -  -   -  -  - 
Galactomyces        
 Galactomyces reessii  -  -  -   - ED2  - 
Hanseniaspora        
 Hanseniaspora clermontiae  -  -  -  EC3, EC7  -  - 
Kloeckera       
    Kloeckera lindneri  - EF2 -   -  -  - 
Kluyveromyces        
   Kluyveromyces siamensis EA8, EA9, EA12, 

EA14, EA16, EA17 (6) 
 -  -   -  ED18 EE1, EE5, EE6, 

EE7 
Kodamaea        
   Kodamaea ohmeri  -  - EB12  EC1, EC8 ED11  -    85 
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Lindnera        
 Lindnera veronae  -  -  -   - ED7  - 

 Lindnera subsufficiens EA21     -  -  - 

Saccharomyces         
 Saccharomyces cerevisiae EA20  -  -   -  -  - 
Pichia        
 Pichia guilliermondii  -  -  -   - ED13, ED19  - 
 Pichia kudriavzevii  - EF3  -   - ED17  - 
 Pichia occidentalis  - EF4, EF5 EB7, EB8, EB13  EC2, EC14, EC16 ED4, ED14  - 
 Pichia terricola EA10, EA23  -  -   -  -  - 

Torulaspora        
 Torulaspora delbrueckii   -  -  -   -  - EE15 

86 
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��3���� !+�����9
1�1 '"��1�(-2 �%�����3   �%��,��� �. %",�4 #������,�	�.��=�����"� �. 

%",�5 
',+���0�!�6 

Basidiomyceteous yeast        

Rhodotorula        

 Rhodotorula glutinis  -  -  -   - W59  - 
 Rhodotorula mucilaginosa W1, W2, W5, W7, W11, 

W13, W15, W16, W18, 
W24, W25, W26 (12) 

W27 W33, W34, W35, 
W38 

 W44, W45, W46 W47, W49, W50, W53, 
W54, W55, W57, W60 
(8) 

W61, W62, W63, 
W64 

Undescribed species 

Ascomycetous yeast        
 Hanseniaspora sp. ST-464  EA25  -  -   - ED20  - 
New species 

Ascomycetous yeast        
  Candida sp. 1 EA1  -  -    -  -  - 
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Described species 

Ascomyceteous yeast 

      

Candida       
 Candida diversa  - EF12  -   -  - 
 Candida gotoi EA31  -  -   -  - 
 Candida pseudolambica  - EF7, EF8  -   - ED26 
 Candida sanittii    -  - EB15   -  - 
 Candida silvae  - EF11 EB16   -  - 
 Candida thaimueangensis  -  -  -   - ED22, ED24 
 Candida tropicalis EA32, EA33, EA35, 

EA36 
 - EB14  EC17 ED23 

Hanseniaspora       
 Hanseniaspora guilliermondii  -  -  -  EC18  - 
Kodamaea       
 Kodamaea ohmeri  - EF14  -  EC1, EC8  - 
Lindnera       
 Lindnera subsufficiens  - EF9, EF13, EF15, EF16 EB17   -  -    88 
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Metschnikowia       
 Metschnikowia koreensis EA30  -  -   -  - 
Undescribed species 
Ascomyceteous yeast 

      

 Pichia sp. IS1-01   - EF6  -    -  - 
New species 

Ascomyceteous yeast       
 Pichia sp.  - EF17  -   -  - 
  Saturnispora sp.  - EF10  -    -  - 
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 ��4'�	����	������$��)!���$���,
1����� "0�0���
��1��=�����"�1��	���	

���
 "0�	���	
�	�$!,�� '�� ��," Candida 4
�)!1�������
����������$���,
6�� 33 ���)	�:,�����
'�
��
� 30.3 �������9���%�������$��)!1�����$	����
  "0)!1��0���
�� 16 ���)	�:,�����'�
��
� 
55.2 �������9���%�������$��)!1��0���
��$	����
 4
��C)�0 C.  tropicalis ����)!��0���$	��1�
���� (13 ���)	�:,�)   "01��0���
�� (6  ���)	�:,�) ����=�����"�����!$,� �-�$��$�����#��.�
����+��=�����"�$������5�'"��1�(- �	���	
���
 �����	! ��4'�	����	������$��)!1�����������
������"���'�� ��," Pichia (16 ���)	�:,�)  "0 Kluyveromyces siamensis (11 ���)	�:,�) ������
� 
��3����$��)!�C)�01������$-��	�� �-���!��4��	����	������$��)!���$���,
'�� Rhodotorula 
mucilaginosa (32 ���)	�:,�) ����)!�C)�01����� "0)!��0���1�$,� �"-�$��$�����#��.�  
 

���>"���#��.�)!�-�������-��1�(-$��)!1��=�����"�1��	���	
���
 "0
�	�$!,�������	�����-!����*���?&@��0�	����%���-��7$����������tu���"5��0����,�������	����
�
�������," Candida  "0 Rhodotorula $	���������������	�����-1�"+ �"-��,��� !-��"�����,+� "04�����
�,������������)!���1�5�'�0�	���� ��-� �=�4�����1�����5�'"��1�(- �	���	
���
 "01�
�%��,��� ����5�%",� �	���	
�	�$!,�� ����������=�����"��"�� �-�$��$�����#��.��	����
��=� 
����"��"��1��-���4'�������,�	�.� "0Ntu�N�$�	)�����=�����"�!����*?&@��-��7$��)����)���)��
�	������� "0�	�.���
,"%���0!!����#�����?&@�$0�" (��1�, 2548)  "0��������
1�+��
�#����
#��.��0!!����#�=�����"�1�+!,''"$	��7��%+��� ��-� �=�4������	
�%��"	� ����5��%����� �	���	

���
, #������,�	�.��=�����"�����5�%",�  "0 #����#��.��0!!����#�=�����"��-��',+���0�!� 
�	���	
�	�$!,�� ��������
������,1�+���������tu���"5��0�����������-�� < %����,.��7
+ 
	��	��
>"���#��.���������
'"+���	!���������)!������",-� Candida  "0������� 
������
�)��#.1�
!����*$������tu���"5��04
��C)�0������� 
�$���	
��
�
	�������	
'��������%������$�� Lachance 
 "0 Starmer (1998)  "0 Spencer  "0 Spencer (1997) ������7�+     
 

���������1��-��$����9!�	���-����
��-���
�?� "0�������"�� ����?�����0�����
�������7�+1!7�+��� �"-�����������tu��1����� "0�0���
��1��=�����"�7
+ $��1�+)!�����1��=�
����"�%���	���	
$��?&@��0�	����%���-��7$���
����������  "0��0 �����$��)	
"����"	�?�
��7
+�0�������������� �-���� "0���?&@������
+����������
������,1�+)!�������,"$������(
��-����
��9�1��5�)$����������$������� ��-� �������," Candida  "0 Rhodotorula  
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3.2 '����"���"��%�������1����� "0�0���
��1�+����1��=�����"�!����*���?&@�
�0�	���%���-��7$����!�1��	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:� 
 

���>"����	
��� �������$�� ��7
+����=�����"�1��	���	
�)��!,�� "0��0��!
'��� %	�:�$	����
������ 56 ���)	�:,�  !-���
������$�� ��7
+������������� 28 ���)	�:,� ����$	����

��
� ��4'�	����	������  "0�����$�� ��7
+����0���
��1�+���� 28 ���)	�:,� �	
��� ����
� 
 ��4'�	����	������ 24 ���)	�:,�  "0�!��
�4��	����	������ 4 ���)	�:,� �����"0����

	� �
�1�
�����$�� 18  "0 19 
	���� 
 

����	
��� �����������=�����"�1�4'�����1�)�0���
���� �"�>	��!��� �	���	

�)��!,�� ������12 ���)	�:,� )!�-����)	�:,�$��)!�C)�01����� 3 ���)	�:,��	
��� ��7
+��
� 
Candida parapsilosis  "0 Pichia guilliermondii �-�����)	�:,�$��)!�C)�01��0���
��1�+���� 5 
���)	�:,���
� Debaryomyces hansenii, D. nepalensis  "0 Kluyveromyces siamensis �-�����)	�:,� 
$��)!$	��1����� "0�0���
��1�+����'�� Candida tropicalis (4 ���)	�:,�) 
 

����	
��� �����������=�����"�1����,$������*!,�� �	���	
��0��!'���%	�:� 
������ 37 ���)	�:,��	
��� ��7
+
	���� �����$��)!�C)�01����� 11 ���)	�:,��	
��� ����
���3����$����
����:�!�� "+� 6 ��3���� 7
+ �- Brettanomyces naardenensis, Hanseniaspora guilliermondii, 

Metschnikowia koreensis, Pichia guilliermondii, Torulaspora maleeae  "0 Rhodotorula 

mucilaginosa 4
�����3����1��- 1 ��3���� 1���," Candida (���)	�:,� WB15) �����$��)!1��C)�0
�0���
��1�+���� 6 ���)	�:,��	
��� ����
���3����$��������:�!�� "+� 3 ��3����'�� Candida 

chrysomelidarum, Kluyveromyces siamensis  "0 Wickerhamomyces sydowiorum �������	���	�
)!���)	�:,�$����������'"+�������$�����	�7�-������:�!�� '�� Aureobasidium sp. CECT 11965 
�����	!�����$��)!1�$	������ "0�0���
��1����,$������*!,��7
+ �- Candida thaimueangensis, 

C. tropicalis, Kodamaea ohmeri  "0 Pichia kudriavzevii �����$��)!���$���,
'�������1���," 
Candida 4
�)!1����� 7 ���)	�:,� "0)!1��0���
�� 9 ���)	�:,� 

 
�����	!����	
��� �������1��=�����"�1��,$��� �-������%�����+����
 

�	���	
��0��!'���%	�:������� 9 ���)	�:,� )!�-������$��)!1����� 7 ���)	�:,��	
��� ����
���3����$��



 

      92 

������:�!�� "+� 6 ��3���� 7
+ �- Brettanomyces naardenensis, Candida parapsilosis, Pichia 

caribbica, Pichia guilliermondii, Torulaspora maleeae  "0 Rhodotorula mucilaginosa �-�������
$��)!1��0���
��1�+����$	�� 2 ���)	�:,��	
��� ����
� Debaryomyces hansenii  "0 Kluyveromyces 

siamensis ��� 9 ���)	�:,� 
 

������#��.������$��)!1��=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��7$�������
��� 56 ���)	�:,� �	
��� ��7
+��
� 12 ��," 19 ��3���� 4
���
������$��)!�C)�01����� 7
+ �- 
Brettanomyces naardenensis, Candida parapsilosis, Hanseniaspora guilliermondii, Pichia 

caribbica, P. guilliermondii, Rhodotorula mucilaginosa, Torulaspora maleeae  "0���)	�:,�$��
��
���3����1��-1���," Candida (���)	�:,� WB15) �-����3����$��)!�C)�01��0���
��1�+���� 
7
+ �- �����1���3���� Candida chrysomelidarum, Debaryomyces hansenii, D. nepalensis, 

Kluyveromyces siamensis, Metschnikowia koreensis  "0 Wickerhamomyces sydowiorum  "0��
'"+�������$���	�7�-������:�!�� 1 ���)	�:,� '�� Aureobasidium sp. CECT 11965 �����	!�����$��)!
$	��1����� "0�0���
���� 3 ��3����7
+ �- Candida thaimueangensis C. tropicalis, Kodamaea 

ohmeri  "0 Pichia kudriavzevii (�����$�� 18  "0 19)  
 

���>"���#��.������)����*��C)�0��������
$��)!1���������=�����"�$	��1�
�	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:� )!�-��� Candida parapsilosis  "0 Pichia guilliermondii 
��0������-1���������=�����"�%��$	������	���	
 �-�������$��)!�C)�01���������=�����"�1�
�	���	
��0��!'���%	�:��$-��	���� 2 ��3���� '�� Brettanomyces naardenensis  "0 Torulaspora 
maleeae �����)����*��C)�0��������
$��)!1��0���
��1�+���� )!�-��� Debaryomyces hansenii 
345 Kluyveromyces siamensis ��0���1��0���
������=�����"�$	��1��	���	
�)��!,�� "0
��0��!'���%	�:� ����������	�)!�� Candida tropicalis ��0������-$	��7�$	��1����� "0�0���
��
����=�����"�%��$	������	���	
 (�����$�� 18  "0 19)  
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 �"�>	��!���1   ���,$������*!,��2 �%�����+����
3 

Described species 

Ascomyceteous yeast 

    

Brettanomyces     
 Brettanomyces naardenensis  -  WB16, WB18 WC9 
Candida     
 Candida parapsilosis   WA11,  WA12   - WC8 
 Candida thaimueangensis  -  WB9  - 
 Candida tropicalis WA10  WB1, WB3, WB4, WB8, WB11  - 
Hanseniaspora     
 Hanseniaspora guilliermondii  -  WB13  - 
Kodamaea     
 Kodamaea ohmeri  -  WB19  - 
Pichia     

 Pichia caribbica  -   - WC26 
 Pichia guilliermondii WA1  WB6, WB10, WB43  - 
 Pichia kudriavzevii  -  WB12  - 

    93 
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�	���	
�)��!,��   �	���	
��0��!'���%	�:� 

��3���� 
 �"�>	��!���1   ���,$������*!,��2 �%�����+����
3 

Torulaspora     
 Torulaspora maleeae  -  WB17 WC1 
Basidiomyceteous yeast     
Rhodotorula     

 Rhodotorula mucilaginosa  -  WB2, WB7 WC4 

New species 

Ascomyceteous yeast     
  Candida sp. 2  -   WB15  - 
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��3���� 
 �"�>	��!���1   ���,$������*!,��2 �%�����+����
3 

Described species 

Ascomyceteous yeast 

    

Candida     
 Candida chrysomelidarum  -  WB42  - 
 Candida parapsilosis    -   -  - 
 Candida thaimueangensis  -  WB22, WB30, WB33  - 

 Candida tropicalis WA8  WB20, WB25, WB26, WB31, WB34  - 
Debaryomyces     
 Debaryomyces hansenii  WA6   - WC13 
 Debaryomyces nepalensis WA7   -  - 
Kluyveromyces     
 Kluyveromyces siamensis WA3, WA4, WA9  WB24, WB28, WB29, WB32 WC12 
Kodamaea     
 Kodamaea ohmeri  -  WB38  - 

Metschnikowia     
 Metschnikowia koreensis  -  WB36, WB41  - 
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�	���	
�)��!,��   �	���	
��0��!'���%	�:� 

��3���� 
 �"�>	��!���1   ���,$������*!,��2 �%�����+����
3 

Pichia     
 Pichia kudriavzevii  -  WB35  - 
Wickerhamomyces     
 Wickerhamomyces sydowiorum  -  WB37  - 
Undescribed species 

Ascomyceteous yeast     

  Aureobasidium sp. CECT 11965  -   WB27  - 
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 4
��C)�0��-������'�����$��7�-)!������",-�1
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 "0�0���
��%���=�����"� �������&��	�$���"-����
	�%+���+� "+� �=�����"�1��	���	
�)��!,��
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"+��
����� c4'�����)	2���=�7�+����������*!,��d ���)�0�����0��'�%�����
9�)�0�����+�
)�0!����������6  "0����=�7�+7
+��0��#�	
�	����
����,$���������	�$�� 30 �	����� ).#. 2525 
(����,$��� �-����� �	����=� "0)��)	�:,�, 2550) ��6����"������
���"���-� 25 �3 ����-��0��
�
�����,$��1�+)!�-���'����"���"��%�������'-��%+���������������!�$��!�	!�=�����"�!����*
���?&@��0�	���%���-��7$������� �-� '�� )!�����6�� 11 ��," 15 ��3���� �=�����"�$����'���
�"���"��%����������"���'�� �=�����"�1��,$��� �-������%�����+����
����)!����� 7 ��," 8 
��3���� $	�����������������5�)5�����0�$#��
�5��%�������1��,'�)��������$��1�+���� "0
����'-�)����
�����0��* 8.05 7�-����0���-������������������(7
+
�1��5�) �
"+��$����'-�)������
���

�"9��+��  "0�	�)!�-�)���$��!����*���1��
���'���
�$0�"�����-�� �����-���6����
�	��
+���0���
 "0�	�$��� "0������0��%���0���$����!",-�  "0��"�����5�)��
�$,-�������-������7
+�	!
��$:�)"'����'9�%������$0�"$-��6�� �-7�-$-���-��������	�$,��3 (����,$��� �-����� �	����=� "0
)��)	�:,�, 2550) $��1�+
����'����'9��C"������6�� 32 �-���-�)	��-�� �����-��0
	!'����'9��C"���
%������$0�"1��-��7$�������'-�'����'9��C"����)��� 30 �-���-�)	��-�� �&��	�$	����������������
�
���,>"$��$��1�+)!'����"���"��%�������$��)!1��=�����"�1��,$��� �-������%�����+����

�+��  "0�=�����"�$��)!��'����"���"��%��������+��$���,
1�!����*���?&@��0�	���%���-��
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7$�$��$�����#��.� '�� �=�����"�1�4'�����1�)�0���
���� �"�>	��!�������)!������)��� 4 ��," 6 
��3���� $	����������
��)��0)���$���=�����"�1�!����*��� 7
+6��1�+��
�!-�!��!	
��������1� “4'�����
#��.����	� "0)	2������ �
"+�� �"�>	��!��� �	������������ )�0���
����” �	�� �-�3).#. 2535 ��
�
�+��� ����4'�����������0!!!��!	
��������
+�� �"�)���=�����"��	���4����� "0 ����
��"	� 
(��"��:��	�)	2��, 2535) ���$��1�+)���$��!����*������
���'	
�"���4
�:������� �����$�����������(7
+
�
1���������$�������!��!	
�9�0����������� 1�%*0�
����	������$��7�-�����6����(7
+ ��������(7
+
�+���9�0"
�+��"������7�1�$���,
 $��1�+�����$��)!1��=�����"�1�4'�����1�)�0���
����
 �"�>	��!�����'����"���"��'-��%+������  �-����	������ �����$��)!7
+1�!-�����������������
������
$�������61�+1����!��!	
��������7
+ 
 

������)����*������!�$��!�����0����	�%�������1��=�����"�!����*���?&@�
�0�	���� "0�0�	���%���-��7$� )!�� ��4'�	����	������ 6 ��," 7 ��3���� $��)!$	��1��=����
�"�!����*���?&@��0�	���� "0�0�	��� 4
�)! Pichia guilliermondii  "0 P. kudriavzevii 
�C)�01����� )! Metschnikowia koreensis �C)�01��0���
��1�+����  "0)! Candida 

thaimueangensis, C. tropicalis, Kluyveromyces siamensis  "0 Kodamaea ohmeri ��0������-$	��
1����� "0�0���
��%��$	��1��=�����"�!����*���?&@��0�	���� "0�0�	��� 4
�)!�� K. 

siamensis �C)�01�����%���=�����"�!����*���?&@��0�	���� "01��0���
���=�����"�!����*
���?&@��0�	���%���-��7$��$-��	��   �����	!�!��
�4��	����	�������	��)!��0���$	��7�1�����%��
�=�����"�����!$,� �-�$��$�����#��.�4
�����3����$��)!��
��"	�'�� Rhodotorula mucilaginosa (36 
���)	�:,�) '�
��
� 18.0 �������9���%�������������$	����
$��$�����#��.� ���"0����
 �
�
	�
�����$�� 20 
 

>"���#��.�)!�-������$��)!���$���,
1���������=�����"�!����*�-��7$����!�
'�� �����1���," Candida  "0 Rhodotorula  �����1���," Candida ��
������$�������������)!
����1� �-���� $0�"��! ������-�� ����$0�" �����,$�  "0����$�����"5��0 (Fell et al., 1960  "0 de 
Araujo, 1995)  "0��
'"+���	!$��������������-������$�� ���������7�+�-�� 1!7�+�-�� ��"���7�+ 
 "0"��7�+�-��$�� �-1���������=�����"�
+���-��7$�1��	���	
���
 �	�$!,�� �)��!,�� 
��0��!'���%	�:� �,�)�  "0�,��.���:���  "0����1��=�����"�%���6������	�$�	)�������?&@�
�0��� �6�!	����	� "0)	2�� �-������$��"	���.��#����� �����-��1�(-�	
��� �����-1���," 
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Candida ��-��	� (�,�,���
�, 2549; �����, 2550) 4
�)!���6�� 37 ���)	�:,� '�
��
� 26 �������9���
%�������������$	����
1�����  "01����������)!��
� Candida tropicalis ���$���,
 (13 ���)	�:,�) 
�����	!������� 
�1���," Rhodotorula (37 ���)	�:,�) �	��)!�-� 34 ���)	�:,� ��7
+���1��������
�=�����"�1��	���	
���
 "0�	�$!,�� 1�%*0$��)!1���������=�����"�1��	���	
��0��!'���%	�:�
�)��� 3 ���)	�:,�  "0������$��������� 
���
�
	���!-�����"5��01�������������,��� (�������, 2549) 

	��	����� �
�1�+��9��-�����1��=�����"�1��	���	
���
 "0�	�$!,�����������tu�������������
�,������������������������$���=�����"�$��$�����#��.��	�����-1�"+ �"-��,��� "0!-��"�����,+�  "0
�	����������������
���"$����9!�	���-�����-1��-���
����,�
	�$���"-���� "+�%+���+� ��?�����	�
 "0���
����$-��%	�1��	��	���	
���
 "0�	�$!,�� $��1�+�+��������0!������$��$-��%	�"���- �-���� "0
�=�����"�$����
�	!$0�" �����
����,1�+����1��=�����"�1��	���	
���
 "0�	�$!,�����������tu��
������������,��� �����$��)!���"���1���������=�����"�!����*�-��7$����!�'�� 
Kluyveromyces siamensis  "0 Pichia occidentalis ����)! 11  "0 9 ���)	�:,����"��
	! 

 
�����	!�����$��)!���$���,
1��0���
��1�+��������=�����"�!����*�-��7$�

���!�'�� �����1���," Candida (26 ���)	�:,�) '�
��
� 46.4 �������9���%�������������$	����
1�
�0���
��  "01����������)!��
� Candida tropicalis ���$���,
 (12 ���)	�:,�) �����$��)!
���"���'�� Kluyveromyces siamensis (8 ���)	�:,�)  "0 Lindnera subsufficiens (4 ���)	�:,�) 
(�����$�� 20) 



�����$�N 20 '����"���"��%�������1����� "0�0���
��1�+����1��=�����"�!����*���?&@� 
      �0�	���� "0�0�	���%���-��7$����!� 
      

���?&@��0�	����%���-��7$�
���!� 

  ���?&@��0�	���%���-��7$�
���!� 

��3���� 
������������ 

���������0���

��1�+���� 

  ������������ 
���������0���


��1�+���� 
Ascomyceteous yeast      
Brettanomyces      
 Brettanomyces 

naardenensis 

 -  -  WB16, 
WB18, WC9 

 - 

Candida      
 Candida albicans EC6  -   -  - 
 Candida chrysomelidarum  -  -   - WB42 
 Candida diversa EC11  -   -  - 
 Candida cf. glabrata EA4  -   -  - 
 Candida gotoi  - EA31   -  - 
 Candida fukuyamaensis EE2  -   -  - 
 Candida intermedia EB9  -   -  - 
 Candida natalensis EB3, EC9, 

ED16 
 -   -  - 

 Candida parapsilosis    -  -  WA11,  
WA12, WC8 

 - 

 Candida pseudolambica ED8 ED26, EF7, 
EF8 

  -  - 

 Candida quercitrusa EC14  -   -  - 
 Candida rugosa  EB2, EB4, 

EF1 
 -   -  - 

 Candida sanittii  EA22 EB15   -  - 
 Candida silvae EB1, EE4 EB11,  EB16, 

EF11 
  -  - 

 Candida thaimueangensis EA5, EB8, 
EC10, ED1 

 ED22, ED24  WB9 WB22, WB30, 
WB33 

 100 
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�����$�N 20 (�-�) 
 

���?&@��0�	����%���-��7$�
���!� 

  ���?&@��0�	���%���-��7$�
���!� 

��3���� 
������������ 

���������0���

��1�+���� 

  ������������ 
���������0���


��1�+���� 
 Candida tropicalis EA28, EA32, 

EB6, EC5, 
EC15,ED6, 
EE3, EE8, 
EE11, EE12, 
EE13, EE14, 
EE16 (13) 

EA33, EA35, 
EA36, EB14, 
EC17,  ED23 
(6) 

 WA10, WB1, 
WB3, WB4, 
WB8, WB11 
(6) 

WA8,  WB20, 
WB25, WB26, 
WB31, WB34 
(6) 

Clavispora      
 Clavispora lusitaniae EA18  -   -  - 
Debaryomyces      
 Debaryomyces hansenii   -  -   - WA6, WC13 
 Debaryomyces nepalensis  -  -   - WA7 
Galactomyces      
 Galactomyces reessii ED2  -   -  - 
Hanseniaspora      
 Hanseniaspora clermontiae EC3, EC7  -   -  - 
 Hanseniaspora 

guilliermondii 

 - EC8, EC9  WB13  - 

Kloeckera      

 Kloeckera lindneri EF2  -   -  - 
Kluyveromyces      
 Kluyveromyces siamensis EA8, EA9, 

EA12, EA14, 
EA16, EA17, 
ED18, EE1, 
EE5, EE6, 
EE7 (11) 

 -   - WA3, WA4, 
WA9, WB24, 
WB28, WB29, 
WB32, WC12 
(8) 
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�����$�N 20 (�-�) 
 

���?&@��0�	����%���-��7$�
���!� 

  ���?&@��0�	���%���-��7$�
���!� 

��3���� 
������������ 

���������0���

��1�+���� 

  ������������ 
���������0���


��1�+���� 

Kodamaea      

 Kodamaea ohmeri EC1, EC8, 
ED11 

EB12, EF14  WB19 WB38 

Metschnikowia      

 Metschnikowia koreensis  - EA30   -  WB36, WB41 
Lindnera      
 Lindnera subsufficiens EA21, EF9 EB17,  EF13, 

EF15, EF16 
  -  - 

 Lindnera veronae ED7  -   -  - 
Pichia      

 Pichia caribbica  -  -  WC26  - 
 Pichia guilliermondii ED13, ED19   -  WA1, WB6, 

WB10, 
WB43, WC2, 
WC5 

 - 

 Pichia kudriavzevii ED17, EF3  -  WB12 WB35 
 Pichia occidentalis EB7, EB8, 

EC2, EC14, 
EC16, ED4, 
ED14, EF4, 
EF5 (9) 

EB13   -  - 

 Pichia terricola  EA10 , EA23  -   -  - 
Saccharomyces      
 Saccharomyces cerevisiae EA20  -   -  - 
Torulaspora      
 Torulaspora delbrueckii  EE15  -   -  - 
 Torulaspora maleeae  -  -  WB17, WC1  - 
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�����$�N 20 (�-�) 
 

���?&@��0�	����%���-��7$� 
���!� 

  ���?&@��0�	���%���-��7$�
���!� 

��3���� 
������������ 

���������0���

��1�+���� 

  ������������ 
���������0���


��1�+���� 
Wickerhamomyces      
 Wickerhamomyces 

sydowiorum 

 -  - 
 

 - WB37 

Basidiomyceteous yeast      
 Rhodotorula glutinis W59  -   -  - 
 Rhodotorula 

mucilaginosa 

W1, W2, W5, 
W7, W11, W13, 
W15, W16, W18, 
W24, W25, W26, 
W27, W33, W34, 
W35, W38, W44, 
W45, W46, W47, 
W49, W50, W53, 
W54, W55, W57, 
W60, W61, W62, 
W63, W64 

 -  WB2, WB7, 
WC4 

 - 

New species      
 Candida sp. 1 EA1  -   -  - 
 Candida sp. 2  -  -  WB15  - 
 Pichia sp.  - EF17   -  - 
 Saturnispora sp.  - EF10   -  - 
Undescribed species      

 Aureobasidium sp. 
CECT 11965 

 -  -   - WB27 

  Hanseniaspora sp.  
ST-464  

EA25, ED20  -    -  - 

 Pichia sp. IS1-01  - EF6   -  - 
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����������!�$��!>"������#��.�'����"���"��%��������������1��=�����"�

+���-��7$��	!
+��$0�"�	�
��	�$��5�'1�+%����0�$#7$� *  �,$��� �-������%�"���3��
$+��
������  "0�,$��� �-��������-���0�0���0)�0$�� �	���	
)	��� (Limtong et al., 2008b)  "01�
�%��,$��� �-����� �"��� �	���	
�0��� (�����, 2551) )!������� 10 ��," 25 ��3����$��)!$	��
1��=�����"�!����*���$0�"?&@��-��7$� "0$0�"�	�
��	� 7
+ �- Candida cf. glabrata, C. 

fukuyamaensis, C. intermedia,C. natalensis, C. parapsilosis, C. pseudolambica, C. quercitrusa, 

C. rugosa, C. sanittii , C. silvae, C. thaimueangensis, C. tropicalis, Debaryomyces nepalensis, 

Kluyveromyces siamensis, Kodamaea ohmeri, Lindnera subsufficiens, Metschnikowia koreensis, 

Pichia caribbica, P. guilliermondii, P. kudriavzevii, P. occidentalis, P. terricola, Rhodotorula 

mucilaginosa , Torulaspora maleeae   "0 Wickerhamomyces sydowiorum  1�%*0$�������$��)!
�C)�0
+���-��7$��� 10 ��," 14 ��3����'�� Brettanomyces naardenensis, Candida albicans, C. 

chrysomelidarum, C. diversa, C.  gotoi, Clavispora lusitaniae, Debaryomyces hansenii, 

Galactomyces reessii, Hanseniaspora clermontiae, H. guilliermondii, Kloeckera lindneri, 

Saccharomyces cerevisiae, Lindnera veronae   "0 Rhodotorula glutinis  "0�����$��)!�C)�0
+��
$0�"�	�
��	��� 7 ��," 24 ��3����'�� Candida berthetii, C. boidinii, C. butyri, C.  conglobata, C.  

fermentati, C.  glabrata, C.  membranifaciens, C. palmioleophila, C.  picinguabensis, C.  

phangngensis, C.  pseudointermedia, Debaryomyces polymorphus, D.   pseudopolymorphus, D. 

vanrijae, Galactomyces geotrichum, Lodderomyces elongisporus, Pichia burtonii, P.( Lindnera.) 

fabianii, P. galeiformis, P.(L.)  kluyveri, P. sporocuriosa, Trichosporon asahii, T. coremiiforme 

 "0 T. japonicum 
 
����������!�$��!�	!���#��.�'����"���"��%��������������7�+�-�� 1!7�+�-�� 

��"���7�+  "0"��7�+�-��1��=�����"�
+���-��7$�1��	���	
���
 �	�$!,�� �)��!,�� ��0��!'���- 
%	�:� �,�)�  "0�,��.���:��� (�,�,���
�, 2549) )!������� 5 ��," 9 ��3����$��)!$	��1����� �0���
��
1�+���� ����7�+�-�� 1!7�+�-�� ��"���7�+  "0"��7�+�-��1��=�����"�!����*���$0�"?&@��-��7$� 7
+ �- 
Candida parapsilosis, C. silvae, C. tropicalis, Kodamaea ohmeri, Lindnera subsufficiens, Pichia 

guilliermondii, P. kudriavzevii, P. occidentalis  "0 Wickerhamomyces sydowiorum 4
������$	�� 9 
��3����)!1�����1��=�����"�!����*$0�"�	�
��	�$��5�'1�+%����0�$#7$�
	�$���"-���� "+�

+����-��	� 
	��	���������"-��7
+�-������ 5 ��," 9 ��3������� )!��0������-$	��7�1�6���$�����-�-�� < 
1��=�����"�%����0�$#7$� ������������$��)! Kluyveromyces siamensis ��0������-1�$	��7�
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1��=�����"�1�!����*���?&@��-��7$� "0$0�"�	�
��	���
����������4
�$��7�-�����������
'+�)! K.  siamensis 1���0�$#�����"��	�� �����
�7�7
+�-��������3������������ �"-�$�����-��#	�
����)�0���-1��=�����"�%����0�$#7$� ������0�$#$�����-1��%��+������ !!�
����	!��0�$#7$�
$���	�7�-�����#��.�  

 
4.  ���
O������
��
�]��
����% 

 
����:�!���������3����1��-7
+#��.�"	�.*0�������3����1��-�����*����,�����:�� !!


	���
��  "0��,�����:���'�� ���$	��������'��0��'����	�)	�:�$�����	2������)���������
���3����
1��- 
	���� 

 
4.1  Candida astuarii sp. nov. (EA1T) 

 
       >"��������"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA %����������)	�:,� 

EA1)!�-�����������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �	!��3����1�
/��%+���" GenBank )!�-�1�"+�'����	! Candida sanittii RV154T 4
������ $�$�����'"�4�7$
� 
1.3 �������9��� (7 ���'"�4�7$
� 1� 535 ���'"�4�7$
�) �������-1���*��$���0�	
��� ����
���3����
1��-7
+ �������������� $�$�����'"�4�7$
������-� 1 �������9��� �����)����*�'����	�)	�:�$��
���	2���������+�7�+���	2�����$����+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 
%����������)	�:,� EA1 (5�)$�� 3) )!�-������ EA1 ��+��'"	�������	! Candida sanittii  RV154T  
 "0 Candida silvae NRRL Y-6725T   �-���-1���� ��-�$���-����� Candida sanittii  RV154T ����
��
���3����$��1�"+�'������$���,
 ����������!�$��!'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� 
D1/D2 %�� 26S rDNA  "0��3����$����+�	� "+���3�������� <  

 
       ������#��.�"	�.*0�����*����,�����:�� !!
	���
��  "0��,�����:���'�� )!�-�

��������)	�:,� EA1 7�-��+�� ��4'�����  "0��"	�.*0N34�7$���-�� < ��������," Candida 

	��	������	
��� ����
���3����1��-%�� Candida  "0�	��������
� Candida astuarii sp. nov. 4
��� 
EA1 ��
� type strain ����	��������3�����-� castuariid ��������� ��7
+�������$����9!����%�#����#��.�
�=�����"�!+�����9
1� �	���	
���
 �����	! type strain 7
+���7�?����9!$����-����9!�	�.����
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)	�:,��,"��$����  "0�� accession number 
	���� BIOTEC Culture Collection (BCC 29900T) ��0�$#
7$�, NITE Biological Resources Center (NBRC 104877T) ��0�$#(���,=�  "0 Centraalbureau 
voor Schimmelcultures (CBS 11021T) ��0�$#���:��� "�
� 

 

 
 

H�I$�N 3  �+�7�+���	2�����$�� �
���� ��-�%����������)	�:,� EA1T  "0��3����$�� 
                ��'����	�)	�:��	� ��+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA ���      
 ��:� two-parameter %�� Kimura (Kimura, 1980) 4
�1�+ neighbor-joining method (Saitou  
                and Nei, 1987)  "0��0����'����-������6�����������'��0��'-� bootstrap 4
����$������  
                1,000 '�	�� (Felsenstien, 1985)  "0 �
��C)�0'-� bootstrap $�������-� 50 �������9���  

 
 
 
 

Saturnispora saitoi CBS 4910T (U94932) 
 

100 

Saturnispora zaruensis CBS 5797T (U94933) 

 

Saccharomyces cerevisiae CBS 1171T (AY048154) 
 

Candida silvae CBS 5498T (U71065) 
 

Candida astuarii EA1T (AB439256) 
 

Candida sanittiii RV154T (AB332397) 
 

100 

Saturnispora mendoncae CBS 5620T (AY923242) 
 

Candida diversa CBS 4074T (U71064) 
 

Saturnispora besseyi  CBS 6343T (EF550216)  

 
100 

Candida agrestis CBS 8055T (U71074)  

Saturnispora dispora CBS 794T (U94937) 

 

Saturnispora hagleri CBS 10007T (AY762363) 
 

100 

55 

100 79 

93 

99 

0.02 Knuc 

Saturnispora ahearnii CBS 6121T (U94935) 
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"	�.*0%�� Candida astuarii  sp. nov. (EA1T) 
 
�������(1������ YM broth �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 28 ��#���"����� )!�-� 

��""�������-���"���%��
 2.3-3.6 x 2.7-4.5 7�4'����� ���-��
���""��
���� ��
�'�-������
�����	�� < 
������	!�",-��	���
��+���"9� < ���0����+��"�
 ������)��������� !!7�-��#	��)#4
���� ��
��-� !!�"��%	�� (5�)$�� 4) 

 
�������(!������ YM agar �����!-���
���"� 30 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"����� )!�-� 

�������4'4"����%�� ����-���"� %�!����! >����+�����"�����%����"9��+�� "0$�!��-�!����*%�!     
 
�����+�� ��4'�����!������ YM agar, acetate agar, malt extract agar, corn meal agar 

 "0 Gorodkowa agar ��
���"� 6 �	�
��� $�� 15 ��#���"����� )!�-�7�-��+�� ��4'�����  
 
�����+����+�1��$��� "0��+�1� $+4
�����"���������!������ corn meal agar 
+����:����

�"���������!��7"
� ��
���"� 4 �	�
��� $�� 25 ��#���"����� 7�-)!�����+����+�1��$��� "0��+�1�
 $+  
 

�����	�'���4!7��
�� 
  �"�4'�    +  "�4$�   - 
  �� "�4$�   - ��NN�4��   -
  ��4'��    - $����4"�   -
  ��"4$�   -  
 
 ��� �������"������0��!'���!�� 

�"�4'�    +  �A�    + 
�� "�4$�   - �"������"   - 
����4!�   - ����$��$�"   - 
��9��0����"-
�-�"�4'����� - 7�!�$�"   - 

�-7�4!�   - 
�-�"���$�"   - 
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�-7�4"�   - 
�- ����$�"   + 
 �"-�0��!�4��   - �� "�$�$�"   - 

�-�0��!�4��   - �������$�"   - 
 �"- ��4��   - 
�-�"�4'4�-5- "�4��  - 
��4'��    - 2-'�4�-
�-�"�4'���  - 
��"4$�   - 5-'�4�-
�-�"�4'���  - 
$����4"�   w ��

�-�"�4'���   - 

   �"N���$�"-
�-�"�4'7�
� - ��

�-�"�4'4����  - 
��"4"7!4��   - ��
�� "��,4����  - 

  ��"����    - ��
 "'���   + 
��""�7!4��   - ��
�	������   + 
 "�4$�   - ��
������   - 
��NN�4��   - ��$���"   - 

  ��""���4$�   - ��$���"   + 

  ����"��     - 7�"�$�"   w 
��� �������"������0��!7�4����� 

 ��4�������	"�N�  +  4� �������7�����  -  
4��
���7�7����   - ��$�"����7�4
�'"�7�
�  +  
 �"-7"���   +  '�
�������7
7�4
�'"�7�
� +  

 

"	�.*0����<: 
�����+����
����"�4'�       - 
�������(!������$�����#����������     + 
�����+�������0��!�0�	�"��
�5�������""�    - 
�������(1� 0.01 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(1� 0.1 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(!�������"�4'� 50 �������9���      - 
�������(!�������"�4'� 60 �������9���     - 
�������($���,*�5��� 20 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 25 ��#���"�����     + 
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�������($���,*�5��� 37 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 40 ��#���"�����     - 
�������($���,*�5��� 42 ��#���"�����                  - 
�������($���,*�5��� 45 ��#���"�����     - 
���7�4
�7"��������       - 
���$������������	!��7
�04������!"�!�     - 
�����0��!��!�'��4��       Q8 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 10 �������9��� - 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 15 �������9��� - 

 

 

H�I$�N 4 �	*/����$��%�� Candida astuarii  sp. nov. (EA1T) 1������ YM agar 
  �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"����� (!��� = 10 7�4'�����) 
 

4.2  Candida prachuapensis sp. nov. (WB15T) 
 

       >"��������"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA %����������)	�:,� 
WB15 )!�-�����������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �	!��3����1�
/��%+���" GenBank )!�-�1�"+�'����	! Candida lodderae CBS 1924T 4
������ $�$�����'"�4�
7$
� 1.6 �������9��� (9 ���'"�4�7$
� 1� 571 ���'"�4�7$
�) �������-1���*��$���0�	
��� ����
� 
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��3����1��-7
+ �������������� $�$�����'"�4�7$
������-� 1 �������9��� �����)����*�'����	�)	�:�
$�����	2���������+�7�+���	2�����$����+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S 
rDNA %����������)	�:,� WB15 (5�)$�� 5) )!�-� WB15 ��+��'"	�������	! Candida lodderae 

CBS 1924T ������
���3����$��1�"+�'���$���,
 "0 Candida viswanathii CBS 4024T ����������!�$��!
'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA  "0��3����$����+�	� "+���3����
���� < 
	��	�������
��������	��-���������)	�:,� WB15 ��
���3����1��-  

 
       ������#��.�"	�.*0�����*����,�����:�� !!
	���
��  "0��,�����:���'�� )!�-�

��������)	�:,� WB15 7�-��+�� ��4'�����  "0��"	�.*0N34�7$���-�� < ��������," Candida 

	��	������	
��� ����
���3����1��-%�� Candida  "0�	��������
� Candida prachuapensis sp. nov. 
4
��� WB15 ��
� type strain ����	��������3�����-� cprachuapensisd ��������� ��7
+����	���-������
1��%����,$������*!,�� �	���	
��0��!'���%	�:� ��������)	�:,� WB15 ������
� type strain %��
�������3����1��-���7
+���7�?����9!$����-����9!�	�.����)	�:,��,"��$����  "0�� accession number 

	���� BIOTEC Culture Collection (BCC 29904T) ��0�$#7$�, NITE Biological Resources Center 
(NBRC 104881T) ��0�$#(���,=�  "0 Centraalbureau voor Schimmelcultures (CBS 11024T) 
��0�$#���:��� "�
� 
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H�I$�N 5   �+�7�+���	2�����$�� �
���� ��-�%����������)	�:,� WB15T  "0��3����$����'����	�)	�:�
�	� ��+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �����:� two-parameter 
%�� Kimura (Kimura, 1980) 4
�1�+ neighbor-joining method (Saitou and Nei, 1987) 
 "0��0����'����-������6�����������'��0��'-� bootstrap 4
����$������1,000 '�	�� 
(Felsenstien, 1985)  "0 �
��C)�0'-� bootstrap $�������-� 50 �������9���  
"	�.*0%�� Candida prachuapensis sp. nov. (WB15T) 
 
�������(1������ YM broth �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 28 ��#���"����� )!�-� 

��""�������-���� !����""�'-��%+����� %��
 3.2-6.8 x 3.6-13.6 7�4'����� ���-��
���""��
����  
��
�'�-������
�����	�� < ��������������(��
��� ���$��%�!�"�
  "0�	!�",-��	���
��+���"9� < 
���0��� �)��������� !!7�-��#	��)#4
���� ����-� !!�"��%	�� (5�)$�� 6a) 

�������(!������ YM agar �����!-���
���"� 30 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"����� )!�-� 
�������4'4"����'��� ����-���"� >����+�%�,%�0��"	�.*0$�!
+������"�����%����"9��+�� "0$�!
��-�!����*%�!������"	�.*0�������('"+����+�1�%��������� 

Saccharomyces cerevisiae CBS 1171T (AY048154) 

 

Candida orthopsilosis CBS 8825T 
(AJ508575)  

Candida maltosa CBS 5611T (U45745)  

 

Candida tropicalis CBS 94T (U45749)  

Candida neerlandica NRRL Y-27057T (AF245404)  

 

Candida prachuapensis WB15T (AB439258) 

 

Candida lodderae CBS 1924T (U45755)  

Candida viswanathii CBS 4024T (U45752)  

 
99 

99 

55 

78 

75 

0.01 Knuc 



 

    112 

�����+�� ��4'�����)!�-�7�-��+�� ��4'�����!������ YM agar, acetate agar, malt 
extract agar, corn meal agar  "0 Gorodkowa agar �����!-�$�� 15 ��#���"����� ��
���"� 6 �	�
���  

 
�����+����+�1��$��� "0��+�1� $+4
�����"���������!������ corn meal agar 
+����:����

�"���������!��7"
� ��
���"� 7 �	� $�� 25 ��#���"����� )!�-��������+����+�1��$��� !!$�������
 �������+����%� �-7�-)!�����+����+�1� $+ (5�)$�� 6b) 
 

 
 

H�I$�N 6 �	*/����$��%�� Candida prachuapensis sp. nov. (WB15T)  
(a)  �������(1������ YM agar �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 25 ��#� 

                    ��"����� (!��� = 10 7�4'�����) 
   (b)  �����+����+�1��$���!������ corn meal agar �"	�!-� 7 �	� $���,*�5��� 25       
                                  ��#���"����� (!��� = 4 7�4'�����) 
 

�����	�'���4!7��
�� 
  �"�4'�    +  "�4$�   -
  �� "�4$�   - ��NN�4��   -
  ��4'��    + $����4"�   -
  ��"4$�   +  
 
 ��� �������"������0��!'���!�� 

�"�4'�    +  �A�    + 



 

    113 

�� "�4$�   - �"������"   + 
����4!�   + ����$��$�"   - 
��9��0����"-
�-�"�4'����� + 7�!�$�"   + 

�-7�4!�   - 
�-�"���$�"   + 

�-7�4"�   + 
�- ����$�"   + 
 �"-�0��!�4��   - �� "�$�$�"   - 

�-�0��!�4��   - �������$�"   - 
 �"- ��4��   - 
�-�"�4'4�-5- "�4��  + 
��4'��    + 2-'�4�-
�-�"�4'���  + 
��"4$�   + 5-'�4�-
�-�"�4'���  + 
$����4"�   + ��

�-�"�4'���   + 

   �"N���$�"-
�-�"�4'7�
� + ��

�-�"�4'4����  - 
��"4"7!4��   + ��
�� "��,4����  - 

  ��"����    + ��
 "'���   + 
��""�7!4��   w/- ��
�	������   + 
 "�4$�   - ��
������   + 
��NN�4��   + ��$���"   - 

  ��""���4$�   + ��$���"   + 

  ����"��     + 7�"�$�"   - 
 

��� �������"������0��!7�4����� 

 ��4�������	"�N�  +  4� �������7�����  -  
4��
���7�7����   - ��$�"����7�4
�'"�7�
�  +  
 �"-7"���   +  '�
�������7
7�4
�'"�7�
� +  

 

"	�.*0����<: 
�����+����
����"�4'�       + 
�������(!������$�����#����������     + 
�����+�������0��!�0�	�"��
�5�������""�    - 
�������(1� 0.01 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
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�������(1� 0.1 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(!�������"�4'� 50 �������9���      + 
�������(!�������"�4'� 60 �������9���     + 
�������($���,*�5��� 20 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 25 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 37 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 40 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 42 ��#���"�����                  + 
�������($���,*�5��� 45 ��#���"�����     + 
���7�4
�7"��������       - 
���$������������	!��7
�04������!"�!�     - 
�����0��!��!�'��4��       Q8 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 10 �������9��� + 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 15 �������9��� - 
 

4.3  Pichia tratensis sp. nov. (EF17T) 
 

       >"��������"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA %����������)	�:,� 
EF17 )!�-�����������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �	!��3����1�
/��%+���" GenBank )!�-�1�"+�'����	! Pichia terricola CBS 2617T 4
������ $�$�����'"�4�7$
� 
1.1 �������9��� (6 ���'"�4�7$
� 1� 555 ���'"�4�7$
�) �������-1���*��$���0�	
��� ����
���3����
1��-7
+ �������������� $�$�����'"�4�7$
������-� 1 �������9��� �����)����*�'��� �	�)	�:�$��
���	2���������+�7�+���	2�����$����+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA 
%����������)	�:,� EF17 (5�)$�� 7) )!�-���������)	�:,� EF17 ��+��'"	�������	! Pichia terricola 
CBS 2617T ������
���3����$��1�"+�'���$���,
����������!�$��!'���������%��"��
	!���'"�4�7$
�1�
!����* D1/D2 %�� 26S rDNA 4
����-!� %��$�� �������3����$����+�	� "+���3�������� < 
	��	�����
����1�+��������)	�:,� EF17 ��
���3����1��- 
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       ������#��.�"	�.*0�����*����,�����:�� !!
	���
��  "0��,�����:���'�� )!�-�
�������+�� ��4'�����!������ YM agar  "0 acetate agar �"	����!-� 7 �	� $�� 15 ��#�
��"����� 4
���+�� ��4'���������-���"� ������ 1-2  ��4'������-� 1  ��'	�  "0 ��'	�
'�$� ��������� EF17 ��"	�.*0N34�7$������ < ������
�"	�.*0%����," Pichia 
	��	������	

��� ����
���3����1��-%�� Pichia  "0�	��������
� Pichia tratensis sp. nov. 4
��� EF17 ��
� type 
strain ����	��������3�����-� ctratensisd ��������� ��7
+����	���-���0���
��1�����5�'"��1�(- 
�	���	
���
 �����	! type strain EF17 7
+���7�?����9!$����-����9!�	�.����)	�:,��,"��$����  "0�� 
accession number 
	���� BIOTEC Culture Collection (BCC 29902T) ��0�$#7$�, NITE Biological 
Resources Center (NBRC 104879T) ��0�$#(���,=�  "0 Centraalbureau voor Schimmelcultures 
(CBS 11023T) ��0�$#���:��� "�
� 
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 H�I$�N 7  �+�7�+���	2�����$�� �
���� ��-�%����������)	�:,� EF17T  "0��3����$����'����	�)	�:� 
�	� ��+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �����:� two-parameter 
%�� Kimura (Kimura, 1980) 4
�1�+ neighbor-joining method (Saitou and Nei, 1987) 
 "0��0����'����-������6�����������'��0��'-� bootstrap 4
����$������ 1,000 '�	�� 
(Felsenstien, 1985)  "0 �
��C)�0'-� bootstrap $�������-� 50 �������9���  
  "	�.*0%�� Pichia tratensis sp. nov. (EF17T) 
 
�������(1������ YM broth �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 28 ��#���"����� )!�-� 

��""�������-�������%��
 1.8-4.1 x 2.7-7.3 7�4'����� ���-��
���""��
���� ��
�'�-������
�����	�� < 
������	!�",-��	���
��+���"9� < ���0��� ������)��������� !!7�-��#	��)#4
���� ����-� !!
�"��%	�� (5�)$�� 8a) 

Candida ethanolica CBS 8041T (U71073) 

Saccharomyces cerevisiae  
CBS 1171T (AY048154) 

Torulaspora delbrueckii  
CBS1146T (U72156) 

Pichia fermentans CBS 187T (U75726) 

Pichia sp. IS1-01T (AB247501) 

100 

Pichia tratensis EF17T (AB439257) 

Pichia terricola CBS 2617T (U76345) 
100 

Pichia sporocuriosa CBS 8806T (EF550232) 

Candida pseudolambica CBS 2063T (U71063) 

Candida rugopelliculosa CBS 6377T (U71069) 

Pichia exigua CBS 6836T (U76349) 

Pichia occidentalis CBS 5459T (U76348) 
52 

92 

64 

0.02 Knuc 
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�������(!������ YM agar �����!-���
���"� 30 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"����� )!�-� 
�������4'4"����%��'���'-��%+��4��-� �� %�!����!4'+���+��)����"9��+�� >����+�����"��4'4"��
���%����"9��+�� 

 
�����+�� ��4'�����!������ YM agar  "0 acetate agar �"	����!-���� 7 �	� $�� 15 

��#���"����� )!�-��������+�� ��4'���������-���"� (spheroidal) ������ 1-2  ��4'������-� 
1  ��'	�  "0 ��'	�'�$� (persistent) (5�)$�� 8b) 

 
�����+����+�1��$��� "0��+�1� $+4
�����"���������!������ corn meal agar 
+����:����

�"���������!��7"
�!-���� 4 �	�
��� $�� 25 ��#���"����� 7�-)!�����+����+�1��$��� "0��+�1� $+  
 

�����	�'���4!7��
�� 
  �"�4'�    -  "�4$�   - 
  �� "�4$�   - ��NN�4��   -
  ��4'��    - $����4"�   -
  ��"4$�   -  
 
 ��� �������"������0��!'���!�� 

�"�4'�    +  �A�    + 
�� "�4$�   - �"������"   + 
����4!�   - ����$��$�"   - 
��9��0����"-
�-�"�4'����� - 7�!�$�"   + 

�-7�4!�   - 
�-�"���$�"   - 

�-7�4"�   - 
�- ����$�"   + 
 �"-�0��!�4��   - �� "�$�$�"   - 

�-�0��!�4��   - �������$�"   - 
 �"- ��4��   - 
�-�"�4'4�-5- "�4��  - 
��4'��    - 2-'�4�-
�-�"�4'���  - 
��"4$�   - 5-'�4�-
�-�"�4'���  - 
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$����4"�   - ��

�-�"�4'���   - 
   �"N���$�"-
�-�"�4'7�
� - ��

�-�"�4'4����  - 

��"4"7!4��   - ��
�� "��,4����  - 
  ��"����    - ��
 "'���   + 

��""�7!4��   - ��
�	������   + 
 "�4$�   - ��
������   + 
��NN�4��   - ��$���"   - 

  ��""���4$�   - ��$���"   - 
  ����"��     - 7�"�$�"   - 
 

��� �������"������0��!7�4����� 

 ��4�������	"�N�  +  4� �������7�����  -  
4��
���7�7����   - ��$�"����7�4
�'"�7�
�  +  
 �"-7"���   +  '�
�������7
7�4
�'"�7�
� +  

 

"	�.*0����<: 
�����+����
����"�4'�       + 
�������(!������$�����#����������     + 
�����+�������0��!�0�	�"��
�5�������""�    - 
�������(1� 0.01 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(1� 0.1 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(!�������"�4'� 50 �������9���      + 
�������(!�������"�4'� 60 �������9���     + 
�������($���,*�5��� 20 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 25 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 37 ��#���"�����     w/l 
�������($���,*�5��� 40 ��#���"�����     - 
�������($���,*�5��� 42 ��#���"�����                  - 
�������($���,*�5��� 45 ��#���"�����     - 
���7�4
�7"��������       - 
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���$������������	!��7
�04������!"�!�     - 
�����0��!��!�'��4��       Q7 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 10 �������9��� - 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 15 �������9��� - 

 

 
 
H�I$�N 8 �	*/����$��%�� Pichia tratensis sp. nov. (EF17T) 

(a) ��""�$������(1������ YM agar �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"�����
(!��� = 10 7�4'�����) 

 (b)  �����+�� ��4'�����!������ acetate agar �"	�!-� 7 �	� $���,*�5��� 15  
                    ��#���"����� (!��� = 10 7�4'�����) 
 

4.4  Saturnispora siamensis sp. nov. (EF10T) 
 

>"��������"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA %����������)	�:,� 
EF10 )!�-�����������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �	!��3����1�
/��%+���" GenBank )!�-�1�"+�'����	! Saturnispora mendocae CBS 5620T 4
������ $�$�� 
���'"�4�7$
� 6 �������9��� (32 ���'"�4�7$
� 1� 535 ���'"�4�7$
�) �������-1���*��$���0�	
��� ��
��
���3����1��-7
+ �������������� $�$�����'"�4�7$
������-� 1 �������9��� �������	��)!�-� 
EF10 ��"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �������	!��������)	�:,� ST-473  "0 
ST-479 ���� 
�. ##�:� ���
�����  ��7
+�������7�+>,  "0��9
 (Hygrophorus sp.) ���"��
	!  
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$��������4�����+�� �	���	
��%"� ������	�$�� 5 �.). 2546 �����)����*�'����	�)	�:�$�����	2�����
����+�7�+���	2�����$����+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA %������� 
���)	�:,� EF10, ST-473  "0 ST-479 (5�)$�� 9) )!�-������$	�� 3 ���)	�:,����-1���� ��-�1�"+�'���
�	����!��+�7�+���	2�����4
� EF10 �-����� ST-473  "0 ST-479 �������-1���� ��-��
����	�
�)����"9��+��  "0$	�� 3 ���)	�:,���+��'"	�������	! Saturnispora mendocae CBS 5620T ������
���3
����$��1�"+�'���$���,
������$��!"��
	!���'"�4�7$
�1� Saturnispora clade 
	��	����������-���������
)	�:,� EF10 ��
���3����1��- 

 
 ������#��.�"	�.*0�����*����,�����:�� !!
	���
��  "0��,�����:���'�� )!�-�

�������+�� ��4'�����!������ YM agar, acetate agar  "0 malt extract agar �"	����!-� 7 �	� 
$�� 15 ��#���"����� 4
���+�� ��4'���������-���"� ������ 1-4  ��4'������-� 1  ��'	� 
 "0 ��'	�'�$� ���������"	�.*0N34�7$������ < ��
�"	�.*0%����," Saturnispora 
	��	�����
�	
��� ����
���3����1��-%�� Saturnispora  "0�	��������
� Saturnispora siamensis sp. nov. 4
��� 
EF10 ��
� type strain ����	��������3�����-� csiamensisd��������� �����������	���-������$����9!1�
��0�$#7$������������
���-����� �����	! type strain EF10 7
+���7�?����9!$����-����9!�	�.����
)	�:,��,"��$����  "0�� accession number 
	���� BIOTEC Culture Collection (BCC 29901T) ��0�$#
7$�, NITE Biological Resources Center (NBRC 104878T) ��0�$#(���,=�  "0 Centraalbureau 
voor Schimmelcultures (CBS 11022T) ��0�$#���:��� "�
� 
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H�I$�N 9   �+�7�+���	2�����$�� �
���� ��-�%����������)	�:,� EF10T  "0��3����$����'����	�)	�:� 
�	� ��+�����"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S rDNA �����:� two-parameter 
%�� Kimura (Kimura, 1980) 4
�1�+ neighbor-joining method (Saitou and Nei, 1987) 
 "0��0����'����-������6�����������'��0��'-� bootstrap 4
����$������ 1,000 '�	�� 
(Felsenstien, 1985)  "0 �
��C)�0'-� bootstrap $�������-� 50 �������9���  
 
"	�.*0%�� Saturnispora siamensis sp. nov. (EF10T) 
 
�������(1������ YM broth �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"����� )!�-� 

��""�������-���"� "0����-����%��
 1.3-3.2 x 1.4-8.2 7�4'����� ���-��
���""��
���� ������
�'�- 
������	!�",-��	���
��+���"9�< ���0����+��"�
 ������)��������� !!7�-��#	��)#4
���� ��
��-� !!�"��%	�� (5�)$�� 10a) 

 

100 

Schizosaccharomyces pombe CBS 356T (U40085)  

Candida silvae CBS 5498T (U71065) 

Saturnispora mendoncae CBS 5620T (AY923242) 

Saturnispora siamensis EF10T (AB439259) 

Saturnispora siamensis ST-473 (AB439260) 

Saturnispora siamensis ST-479 (AB439261) 63 

100 

Candida diversa CBS 4074T (U71064) 

Saturnispora zaruensis CBS 5799T (U94933) 

Saturnispora dispora CBS 794T (U94937) 

Saturnispora hagleri CBS 10007T(AY762363) 

Saturnispora saitoi CBS 4910T (U94932) 

Saturnispora besseyi CBS 6343T (U75729) 

Saturnispora ahearnii CBS 6121T (U94935) 
 

100 

100 

100 

89 

98 

0.02 Knuc 
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�������(!������ YM agar �����!-���
���"� 30 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"����� )!�-� 
�������4'4"����%�� ����-���"� %�!����!4'+���+��"9��+�� >����+�����"�����%����"9��+�� "0$�!
��-�!����*%�!     

 
�����+�� ��4'�����!������ YM agar, acetate agar  "0 malt extract agar �"	����

!-� 7 �	� $�� 15 ��#���"����� )!�����+�� ��4'���������-���"� (spheroidal) ������ 1-4  ��
4'������-� 1  ��'	�  "0 ��'	�'�$� (persistent) (5�)$�� 10b) 

 
�����+����+�1��$��� "0��+�1� $+4
�����"���������!������ corn meal agar 
+����:����

�"���������!��7"
� !-���� 4 �	�
��� $�� 25 ��#���"����� 7�-)!�����+����+�1��$��� "0��+�1�
 $+ 
 

�����	�'���4!7��
�� 
  �"�4'�    +  "�4$�   - 
  �� "�4$�   - ��NN�4��   -
  ��4'��    - $����4"�   -
  ��"4$�   -  
 
 ��� �������"������0��!'���!�� 

�"�4'�    +  �A�    + 
�� "�4$�   - �"������"   - 
����4!�   + ����$��$�"   - 
��9��0����"-
�-�"�4'����� - 7�!�$�"   - 

�-7�4!�   - 
�-�"���$�"   + 

�-7�4"�   - 
�- ����$�"   + 
 �"-�0��!�4��   - �� "�$�$�"   - 

�-�0��!�4��   - �������$�"   - 
 �"- ��4��   - 
�-�"�4'4�-5- "�4��  + 
��4'��    - 2-'�4�-
�-�"�4'���  - 
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��"4$�   - 5-'�4�-
�-�"�4'���  - 
$����4"�   - ��

�-�"�4'���   - 

   �"N���$�"-
�-�"�4'7�
� - ��

�-�"�4'4����  - 
��"4"7!4��   w/- ��
�� "��,4����  - 

  ��"����    - ��
 "'���   + 
��""�7!4��   - ��
�	������   + 
 "�4$�   - ��
������   - 
��NN�4��   - ��$���"   - 

  ��""���4$�   - ��$���"   + 

  ����"��     - 7�"�$�"   - 
 

��� �������"������0��!7�4����� 

 ��4�������	"�N�  +  4� �������7�����  -  
4��
���7�7����   - ��$�"����7�4
�'"�7�
�  +  
 �"-7"���   +  '�
�������7
7�4
�'"�7�
� +  

 

"	�.*0����<: 
�����+����
����"�4'�       + 
�������(!������$�����#����������     + 
�����+�������0��!�0�	�"��
�5�������""�    - 
�������(1� 0.01 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(1� 0.1 �������9��� 7�4'"�����7�
�    - 
�������(!�������"�4'� 50 �������9���      - 
�������(!�������"�4'� 60 �������9���     - 
�������($���,*�5��� 20 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 25 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 30 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 35 ��#���"�����     + 
�������($���,*�5��� 37 ��#���"�����     w 
�������($���,*�5��� 40 ��#���"�����     - 
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�������($���,*�5��� 42 ��#���"�����                  - 
�������($���,*�5��� 45 ��#���"�����     - 
���7�4
�7"��������       - 
���$������������	!��7
�04������!"�!�     - 
�����0��!��!�'��4��       Q7 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 10 �������9��� - 
�������(!�������"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 15 �������9��� - 

 

 
H�I$�N 10 �	*/����$��%�� Saturnispora siamensis sp. nov. (EF10T) 

  (a) ��""�$������(1������ YM agar �����!-���
���"� 3 �	� $���,*�5��� 25 ��#���"�����   
       (!��� = 10 7�4'�����) 

   (b) �����+�� ��4'�����!������ acetate agar �"	�!-� 14 �	� $���,*�5��� 15  
                    ��#���"����� (!��� = 10 7�4'�����) 
 
 
 
 
 
 
 

(a.) (b.) 
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�E�^� 

 
���#��.�'����"���"��%�������1����� "0�0���
��1�+����1��=�����"�!����*���?&@�

�0�	����%���-��7$����!�$���	���	
���
 "0�	�$!,��  "01��=�����"�!����*���?&@��0�	� 
��%���-��7$����!�$���	���	
�)��!,�� "0��0��!'���%	�:�4
���� ������� "0�	
��� ��4
�
��#	���,�����:���0
	!4��"�,"4
���������!�$��!"��
	!���'"�4�7$
�1�4
��� D1/D2 %�� 26S 
rDNA 7
+>"
	���� 
 

1.  �������7
+����	���-������
+����:��������>-�� >-�����!�������� 138 ���)	�:,� ��� 
29 �	���-�� 4
� ��7
+����	���-������=�����"�!����*���?&@��0�	����%���-��7$����!� 109 
���)	�:,�  "0����=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��7$����!� 29 ���)	�:,� �-���	���-��
�0���
�� 17 �	���-�� ��7
+�����4
��$'��'����)��������� 56 ���)	�:,� ���� !-���
� 29 ���)	�:,�
����=�����"�!����*���?&@��0�	���� "0 27 ���)	�:,�����	���-��?&@��0�	��� 
 

2. ����	
��� �����������	���-������ 138 ���)	�:,� )!�-���
���3����$��������:�!�� "+� 34 
��3���� 134 ���)	�:,� '�� Brettanomyces naardenensis, Candida albicans, Candida diversa, 

Candida cf. glabrata, Candida fukuyamaensis, Candida intermedia, Candida natalensis, Candida 

parapsilosis , Candida pseudolambica, Candida quercitrusa, Candida rugosa, Candida sanittii, 

Candida silvae, Candida thaimueangensis, Candida tropicalis, Clavispora lusitaniae, 

Galactomyces reessii, Hanseniaspora clermontiae, Hanseniaspora guilliermondii, Kloeckera 

lindneri, Kluyveromyces siamensis, Kodamaea ohmeri, Lindnera subsufficiens, Lindnera veronae,  
Pichia caribbica, Pichia guilliermondii, Pichia kudriavzevii, Pichia occidentalis, Pichia 

terricola, Rhodotorula glutinis, Rhodotorula mucilaginosa, Saccharomyces cerevisiae, 

Torulaspora delbrueckii  "0 Torulaspora maleeae ��
���3����$���	�7�-������:�!�� 1 ��3���� 2 ���
)	�:,� '�� Hanseniaspora sp. ST-464  "0��
��������3����1��- 2 ��3���� 2 ���)	�:,� '�� ��3����$��
1�"+�'���$���,
�	! Candida sanittii  "0 Candida lodderae �����	��������
� Candida astuarii sp. nov. 
 "0 Candida prachuapensis sp. nov. ���"��
	! 
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  �-�����������	���-������0���
�� 56 ���)	�:,� ��� 17 �	���-�� )!�-���
���3����$�������
�:�!�� "+� 17 ��3���� 52 ���)	�:,� '�� Candida chrysomelidarum, Candida gotoi, Candida 

pseudolambica, Candida sanittii, Candida silvae, Candida thaimueangensis, Candida tropicalis, 

Debaryomyces hansenii, Debaryomyces nepalensis, Hanseniaspora guilliermondii, 

Kluyveromyces siamensis, Kodamaea ohmeri, Lindnera subsufficiens, Metschnikowia koreensis, 

Pichia kudriavzevii, Pichia occidentalis  "0 Wickerhamomyces sydowiorum��
������$���	�7�-�����
�:�!�� 1 ��3���� 1 ���)	�:,� '�� Pichia sp. IS1-01  "0��
���'"+������� (yeast-like fungi) $���	�7�-��
����:�!�� 1 ��3���� 1 ���)	�:,� '�� Aureobasidium sp. CECT 11965 ���������)!��
��������3����
1��- 2 ��3���� 2 ���)	�:,� '�� ��3����$��1�"+�'���$���,
�	! Pichia  terricola  "0 Saturnispora 
mendoncae �����	��������
� Pichia tratensis sp. nov.  "0 Saturnispora siamensis sp. nov. ���"��
	! 
 

  �������	
��� �������������� "0�0���
��$	����
 194 ���)	�:,� )!��
���3����$�������
�:�!�� "+� 186 ���)	�:,� (96 �������9���) ��3����$���	�7�-������:�!�� 4 ���)	�:,� (2 �������9���) 
 "0��3����1��- 4 ���)	�:,� (2 �������9���) 
 

3. ������)����*������0����	�%�������1��=�����"�!����*���?&@��0�	���� "0
�0�	���%���-��7$�)!�� ��4'�	����	������ 11 ��," 24 ��3����$��)!�C)�01��=�����"�!����*
���?&@��0�	����%���-��7$� 4
��� 9 ��," 16 ��3����$��)!�C)�01����� '�� Candida albicans, C. 

diversa, C. cf. glabrata, C.  fukuyamaensis, C. intermedia, C. natalensis, C. quercitrusa, C. 

rugosa, Clavispora lusitaniae, Galactomyces reessii, Hanseniaspora clermontiae, Kloeckera 

lindneri, Lindnera verona, Pichia terricola, Saccharomyces cerevisiae  "0 Torulaspora 
delbrueckii ��3����$��)!�C)�01��0���
���� 2 ��," 2 ��3���� '�� Candida gotoi  "0 Issatchenkia 
siamensis (Pichia sp. IS1-01)  "0�� 3 ��," 5 ��3����$��)!$	��1����� "0�0���
�� 7
+ �- Candida 

pseudolambica, C. sanittii, C. silvae, Lindnera subsufficiens  "0Pichia occidentalis )! 
 ��4'�	����	������ 5 ��," 8 ��3���� $��)!�C)�01��=�����"�!����*���?&@��0�	���%���-��7$� 
4
�������� 4 ��," 4 ��3����$��)!�C)�01����� '�� Brettanomyces naardenensis, Candida 

parapsilosis, Pichia caribbica  "0 Torulaspora maleeae �� 3 ��,"4 ��3����$��)!�C)�01��0���

��1�+���� '�� Candida chrysomelidarum, Debaryomyces hansenii, D. nepalensis  "0 
Wickerhamomyces sydowiorum ����������	�)!�� ��4'�	����	������ 6 ��," 7 ��3����$��)!$	��1�
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�=�����"�!����*���?&@��0�	���� "0�0�	���%���-��7$� 4
�)! Pichia guilliermondii  "0 
Pichia kudriavzevii �C)�01����� )! Metschnikowia koreensis �C)�01��0���
��1�+����  "0)! 
Candida thaimueangensis, C. tropicalis, Hanseniaspora guilliermondii, Kluyveromyces siamensis 

 "0 Kodamaea ohmeri ��0������-$	��1����� "0�0���
��4
�)!�� H. guilliermondii  "0 K. 

siamensis �C)�01�����%���=�����"�!����*���?&@��0�	���� "01��0���
���=�����"�!����*
���?&@��0�	���%���-��7$��$-��	��    

 
  �����	!�!��
�4��	����	�������	��)!��0���$	��7�1�����%���=�����"�����!$,� �-�$��

$�����#��.�4
�����3����$��)!��
��"	�'�� Rhodotorula mucilaginosa (36 ���)	�:,�) '�
��
� 18 
�������9���%�������������$	����
$��$�����#��.�  
 

  >"���#��.�)!�-������$��)!���$���,
1���������=�����"�!����*�-��7$����!�'�� �����
1���," Candida  "0 Rhodotorula  4
�)!�������," Candida ���6�� 37 ���)	�:,� '�
��
� 26 
�������9���%�������������$	����
1�����  "01����������)!��
� Candida tropicalis ���$���,
 (13 
���)	�:,�) �����	!������� 
�1���," Rhodotorula (37 ���)	�:,�) �	��)!�-� 34 ���)	�:,� ��7
+���
1���������=�����"�1��	���	
���
 "0�	�$!,�� 1�%*0$��)!1���������=�����"�1��	���	

��0��!'���%	�:��)��� 3 ���)	�:,� �����$��)!���"���1���������=�����"�!����*�-��7$����!�
'�� Kluyveromyces siamensis  "0 Pichia occidentalis ����)! 11  "0 9 ���)	�:,����"��
	! 

 
�����	!�����$��)!���$���,
1��0���
��1�+��������=�����"�!����*�-��7$����!�'�� 

�����1���," Candida (26 ���)	�:,�) '�
��
� 46.4 �������9���%�������������$	����
1��0���
�� 
 "01����������)!��
� Candida tropicalis ���$���,
 (12 ���)	�:,�) �����$��)!���"���'�� 
Kluyveromyces siamensis (8 ���)	�:,�)  "0 Lindnera subsufficiens (4 ���)	�:,�) 
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������������T�
 

 
1.  Yeast extract malt extract (YM) agar 
 

�������9��� $�9���   3  ��	� 
 ��"$���9��� $�9���   3  ��	� 
 ���4$�    5  ��	� 
 �"�4'�                10  ��	� 
 �,+�                15  ��	� 
 ���������������4����          1000  ��""�"��� 
 �-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 

2.  Yeast extract malt extract broth 
 

�������9��� $�9���   3  ��	� 
 ��"$���9��� $�9���   3  ��	� 
 ���4$�    5  ��	� 
 �"�4'�                10  ��	� 
 ���������������4����          1000  ��""�"��� 
 �-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 

3.  Acidified yeast extract malt extract agar  
 

�������9��� $�9���   3  ��	� 
��"$���9��� $�9���   3  ��	� 
���4$�    5  ��	� 
�"�4'�                10  ��	� 
'"� ��N3��'�"    0.2  ��	� 
4��
���4)�)�4����   0.25  ��	� 
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�,+�                15  ��	� 
���������������4����          1000  ��""�"��� 
��	!)���� 3.7-3.8 
+����
��"�� 1 ������"  "0�-������$���,*�5��� 121 ��#���"�����  
��
���"� 15 ��$� 

 

4.  Yeast extract malt extract broth $�������"0"���"������" 10 �������9��� 
 

�������9��� $�9���   3  ��	� 
��"$���9��� $�9���   3  ��	� 
���4$�    5  ��	� 
�"�4'�                10  ��	� 
�"������"             100  ��""�"��� 
���������������4����          1000  ��""�"��� 
�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 

 
5.  Yeast extract peptone dextrose (YPD) agar 
 

�������9��� $�9���              10  ��	� 
���4$�               20  ��	� 
�"�4'�                20  ��	� 
���������������4����          1000  ��""�"��� 
�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 

 

6.  5% malt extract agar 

 ��"$���9��� $�9���              50  ��	� 
�,+�                15  ��	� 
���������������4����          1000  ��""�"��� 

 �-������$���,*�5��� 115 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
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7.  Fowell� s acetate agar 
 

4��
����0����$    5  ��	� 
�,+�                20  ��	� 
���������������4����          1000  ��""�"��� 

 �-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 
8.  Corn meal agar 
 

 Corn meal agar    1.7  ��	� 
 ��������	�
�		��
���            100  ��""�"��� 

�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 
9.  Gorodkowa agar 
 
 �"�4'�     0.1  ��	� 
 ���4��    1.0  ��	� 
 4��
���'"�7�
�    0.5  ��	� 
 �,+�     2.0  ��	� 

��������	�
�		��
���           100  ��""�"��� 
�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 

 

10.  Potato dextrose agar (PDA) 
 
 �	�?�	��     200  ��	� 

�
9���4$�      20  ��	� 
�,+�       15  ��	� 
���������������4����             1000  ��""�"��� 
�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
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11.  Stock carbon solution (10X) 
 

 �����7�4������!� (Difco)  6.7  ��	� 
 �����0��!'���!��   5  ��	� 
 ��������	�
�		��
���           100  ��""�"��� 
 $��1�+�"�
�����4
��������>-������!��$����%��
������ 0.2 7�'���  "0��9!1�    
              ��+ �- %9��,*�5��� -20 ��#���"����� 
 

12.  �����$
��!��� �������"������0��!'���!�� 
 

 ���� 0.2 ��""�"��� %�� stock carbon solution (10X) "�1��"�
%��
 13 x 100 ��""�����
����!���,���������������4����$��>-������-������ 1.8 ��""�"��� >��1�+�%+��	� ���7�+$���,*�5����+��
��� 3-5 �	� �)���������!�������tu�� ��������������$
��!��� �������"������0��!
'���!���	�� �������0��!'���!�� 7 ���
 $���+��������1��-$,�'�	��$��$�����$
��! 7
+ �- ����"�� 
��$���" ��$���"  �A� �� "�$�$�"  2-'�4�-
�-�"�4'���   "0 5-'�4�-
�-�"�4'���  
 

13.  Yeast carbon base (10X) 
 
 �����'���!���!� (Difco)   11.7  ��	� 
 ��������	�
�		��
���              100  ��""�"��� 

�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 
14.  Yeast carbon base broth (1X) 
 

���� 0.2 ��""�"��� %�� yeast carbon base (10X) "�1��"�
%��
13 x 100 ��""���������
!���,��������	�
�		��
���$��>-������-������ 1.8 ��""�"���  
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15.  Stock nitrogen solution (10X) 
 

 �����'���!���!� (Difco)   11.7  ��	� 
 �����0��!7�4�����*   X  ��	� 
 ��������	�
�		��
���              100  ��""�"��� 
 $��1�+�"�
�����4
��������>-������!��$����%��
������ 0.2 7�'��� "0��9!1���+ 
               �- %9��,*�5��� -20 ��#���"�����  
 

�����0��!7�4�����*:  ��4�������	"�N� [(NH4)2SO4 ] 0.5 ��	� 4� �������        
7����� (KNO3) 0.78 ��	�  4��
���7�7���� (NaNO2) 0.26 ��	�  ��$�"����7�4
�'"�7�
� 
(ethylamine-HCl) 0.64 ��	�   �"-7"��� (L-lysine-HCl) 0.56 ��	�   "0'�
�������7
7�4
�'"�
7�
� (cadaverinedihydrochloride) 0.68 ��	� 
 
16.  �����$
��!��� �������"������0��!7�4����� 
 

�	���,+� 1.67 ��	� "0"��1����������������4���� 90 ��""�"���  "0���7��-������$���,*�5��� 
121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� �����,+��,*�5�����0��* 50-60 ��#���"����� ���� stock 
nitrogen solution (10X) �������10 ��""�"��� >��1�+�%+��	�  "0�$"��)"$$��>-������-������ 
 

17.  Fermentation basal medium 
 
 �������9��� $�9���   4.5  ��	� 
 ���4$�    7.5  ��	� 
 ���������������4����         1000  ��""�"��� 
 !���7$��"!"� �������"9��+���)���1�+�����%����%+� 
 

 !-� fermentation basal medium "�1��"�
%��
 13x100 ��""����� ����5��1����"�


	� ��� �"�
"0 2 ��""�"��� ���7��-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� ����	��
�������"0"��������"$���+�����$
��!����$��1�+���#��������4
��������>-������!��$����%��
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������ 0.2 7�'��� ������� 1 ��""�"����-��"�
 1�+��'����%+�%+��,
$+���$-��	! 2 �������9��� 
(����+���NN�4��1�+'����%+�%+��,
$+���$-��	! 4 �������9���) 
 

18.  Fermentation test of glucose 
 

 �������9��� $�9���   4.5  ��	� 
 ���4$�    7.5  ��	� 
 �"�4'�               20  ��	� 

���������������4����         1000  ��""�"��� 
 !���7$��"!"� �������"9��+���)���1�+�����%����%+� 

 !-�1�-�"�
%��
 13 x 100 ��""����� ����5��1����"�

	� ��� �"�
"0 5 ��""�"��� 
 "0���7��-������$���,*�5��� 110 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 

19.  �����$�����#���������� (vitamin free medium) 
 
 �"�4'�     10  ��	� 
 Vitamin assay casamino acids (Difco)   5  ��	� 
 4) $������7
7�4
����N���N�   1  ��	� 
  ����������	"�N�     0.5  ��	� 
 4��
���'"�7�
�      0.1  ��	� 
  '"�����'"�7�
�     0.1  ��	� 
 ���������������4����           1000  ��""�"��� 
 ��	!)���� 5.5  "0�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 
20.  Custer�s chalk medium 
 
 �������9��� $�9���     5  ��	� 
 �"�4'�     50  ��	� 
  '"�����'���!����     5  ��	� 
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 �,+�     20  ��	� 
 ���������������4����           1000  ��""�"��� 

�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$� 
 
 ������,*�5�����0��* 50 ��#���"����� $������$"�!��)"$$��>-������-������ 4
��%�-�
%�
�)���1�+ '"�����'���!����"0"����
�������
����	!����� 
 
21.  �����������!'����+��$��7�4'"�����7�
� 
 
       1)  ��������� Basal medium (10X) 
 

7�4'"�����7�
� 1 ��	� "0"��1��0��4�� 2.5 ��""�"��� 
�����7�4������!� (Difco)       6.7  ��	� 
���������������4����   100  ��""�"��� 
$��1�+�"�
�����4
��������>-������!��$����%��
������ 0.2 7�'��� 

 
       2)  Active medium 
 

���� 0.2 ��""�"��� %�� basal medium (10X) "�1��"�
%��
13 x 100 ��""���������!���,
���������������4����$��>-������-������ 1.8 ��""�"���  
 
22.  �������(1������$���� ��
	����4������� 
 
       1)  �����$�����"�4'� 50 �������9��� 
 
 �"�4'�     50  ��	� 
 �������9��� $�9���     1  ��	� 
 �,+�       1.3  ��	� 
 ���������������4����             100  ��""�"��� 
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�-������$���,*�5��� 110 ��#���"����� ��
���"� 10 ��$� 
 
       2)  �����$�����"�4'� 60 �������9��� 
 
 �"�4'�     60  ��	� 
 �������9��� $�9���     1  ��	� 
 �,+�       1.3  ��	� 
 ���������������4����              100  ��""�"��� 

�-������$���,*�5��� 110 ��#���"����� ��
���"� 10 ��$� 
 
       3)  �����$�����"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 10 �������9��� 
 
 4��
���'"�7�
�                100  ��	� 
 �"�4'�     50  ��	� 
 �����7�4������!�     6.7  ��	� 
 �,+�     20  ��	� 

���������������4����            1000  ��""�"��� 
�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$�   

 
       4)  �����$�����"�4'� 5 �������9��� �	!4��
���'"�7�
� 15 �������9��� 
 
 4��
���'"�7�
�               150  ��	� 
 �"�4'�     50  ��	� 
 �����7�4������!�     6.7  ��	� 
 �,+�     20  ��	� 

���������������4����           1000  ��""�"��� 
�-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$�   
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23.  Christensen�s urea agar 
 
       1)  ������������"0"�������� 20 �������9��� 
 
 ������      20  ��	� 
 ���������������4����              100  ��""�"��� 

$��1�+�"�
�����4
��������>-������!��$����%��
������ 0.2 7�'��� 
 
       2)  ��������������$
��!���7�4
�7"�������� 
 
 �"�4'�        1  ��	� 
 ���4$�       1  ��	� 
 4��
���'"�7�
� (NaCl)      2  ��	� 
 4) $������7
7�4
����N���N� (KH2PO4)   2  ��	� 
 �,+�      20  ��	� 
 N3��"��
        0.012  ��	� 
 ���������������4����            1000  ��""�"��� 

��	!)���� 6.8   !-�1�-�"�
"0 4.5 ��""�"���  "0���7��-������$���,*�5��� 121 ��#�
��"����� ��
���"� 15 ��$� ����	���������"0"�������� 20 �������9��� ������� 0.5 ��""�"���  
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������ 

 
1.  Bromothymol blue stock solution 
 

 "0"��!���7$��"!"� 50 ��""���	� 1������������ 75 ��""�"��� ��:�1�+ '�� ���� 
bromothymol blue stock solution ������� 4 ��""�"��� "�1� fermentation basal medium  "0 
fermentation test of glucose ������� 100 ��""�"��� 
 

2.  Lugol�s solution 
 

7�4�
��      1  ��	� 
4� ������� 7�4�7

�    2   ��	� 
���������������4����             300   ��""�"��� 

 
3.  Diazonium blue B reagent (DBB reagent) 
 
 Diazonium blue B salt     0.15  ��	� 
 0.25 M Tris hydroxymethyl aminomethane (pH 7.0)          10  ��""�"��� 
 ��������������9� "+�'����9!7�+1�$����9�  "01�+5��1� 30 ��$� �"	�������������9� 
 

4.  50X TAE buffer 
 

Tris base      48.4  ��	� 
0.5M EDTA (pH 8.0)    20   ��""�"��� 
��
�0������%+�%+�    11.5   ��""�"��� 
"0"��1�+�%+��	�4
�1�+���������������4���� ��	!�������1�+'�! 100 ��""�"���  "0
���7��-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$�   
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5.  10X TBE buffer 
 

Tris base      10.8   ��	� 
��
!����     5.5  ��	� 
0.5 mM EDTA (pH 8.0)    4.0   ��""�"��� 
"0"��1�+�%+��	�4
�1�+���������������4���� ��	!�������1�+'�! 100 ��""�"���  "0
���7��-������$���,*�5��� 121 ��#���"����� ��
���"� 15 ��$�   

 

6.  Stock ethidium bromide 
 
 �	�� ethidium bromide 1 ��	� "0"��1����������������4���� 100 ��""�"��� 1�-%�
����
 "0��9!7�+$���,*�5����+�� 
 

7.  Loading dye 
 
 !���N3��" !"�       0.25  ��	� 
 �"������"     30  ��""�"��� 
 �������������������4����1�+'�!              100  ��""�"��� 
 
8.  ��$���"/4��
����0����$ 
 

3M sodium acetate (pH 4.6)     4   ��""�"��� 
Absolute ethanol     95  ��""�"��� 
���������������4����      1  ��""�"��� 
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����C�����KU�V� ������$����� 

 
���� ������," ����������� !,(��� 
�	� �
��� �3 $�����
 �	�$�� 27 ����'� 2527 
�6��$�����
  ��,$������� 
��0�	�����#��.� ��$��#����!	*���  (������������	�
	!�����) (�����$��) 

�����$��"	���.��#����� 
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��
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- ����	">"��������
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-� ��
�>�+��!7
+ �+��0
	!'0 ��
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- ����	">"��������
��
-� ��
�>�+��!7
+ �+��0
	!'0 ��
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-� ��
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+ �+��0
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- ����	">"��������
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-� ��
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).#. 2548 
- ���((���$��#����!	*��� (�����$��) �����������
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