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�(� GMO s (Ge n e t i c al l y  Mod i f i e d  

O r g an i sm ) 9$-
���	�6�� ������ ��� ��� ���

�5�
(
�5� -" �(�#��-�#!��# � � (� 5�" '�����		
��	
 � ��� �� � 
��, � � �
� � 
��, ��	�6�. 
$!" #� ���5��� ��% �$� -" 
 ��	 � ���)� % � � �
��,��#��	� �� �	 
� � (� !-����$��3�-������(" ��" �� . �� � 6��-� C 
3�� �� )" #�-�������	�6�. 
$�
� �)�  Q N����3�-������("
��" �� . �� �
" Q N��% � � !-�����" #��3
�����
��� " �+# � � <��-� 

 

5�� 	� � ��9��9$-
���	5� -� �����$
#�� (��5���	� 	
�� 	'#�
�& ',
� � � �" 5�-
����

�-������(" 9�	
�5�$(�#�#% ��� J 23#� � <�� O1 ����3�6��
1 ��3�'$!" #��	 � ��
� � � �" 5�� 	� � ��9�� 
% � � % �� (# � ��" )3�; �
3��� � �	�5�$(�#�#% ���� ��$. ��� � )*" 9�	
� (p ap ay a r i n g sp ot  v i r u s) ��3" �+(5�
�� '(
 P ot y v i r u s 
���	C (���" $�$�� �� �*�" (" ��� ��� ��$� � <�����  
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		

�	-�#!2*�. ����	C (�������3� � <�" #�,� 	� �" �!" #9�	
���#�(���)" �� 	����(" �'-
" �'� �� (c oat  

p r ot e i n )  

� !-��+(��	�
�J 
!" #
� � � �" �6�5�-
� � � �" � ��$���
�-������(" �	�$
#�� (�� (�'� ��C  % � � ��� , 
2548) % �(�)� $
$% � � #�
�& '�		
9
(� � <���3�" 
	
�5�-� � +�� � <���	�-�� �)3" #. �� +-�	��� ��
#
����

�
#�� � ��3���
����
� � " $� 
�% � �  � �	� ���(" ��3#% �$� -" 
��3" �. � ��$!2*�. ��
� � � �" $
$% � � #



 

2 

 

�
�& '�		
 $
#�
*�5���	�6�9� � � +�5��� ��% �$� -" 
. 	�#� �)3" 5�-
����
% �(5. �(�
� � � �" $
$% � � #
�
�& '�		
% � �  �  � ���(�#; ��39$-
�. ��� ������ ���

�5�
( 
����
� � " $� 
��(" 
�'� �,% � �
��3#% �$� -" 
 . 2#. 6�� � <��-" #
���	� 	� � 
�����
� ��3�#��#$-�����
� � " $� 
�!" #�)� % � � ��3#
�� ����
$
$% � � #�
�& '�		
��3
��(" 
�'� �,% � � ��3#% �$� -" 
 

 

��	�	�. �" �% � � � 	� � 
�����
� � " $� 
���#� ��� �� (Bi osaf e t y ) !" #��3#
�� ����$
$% � � #
�
�& '�		
% � � 
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�
*� . 6�� � <��-" #
���	� 	� � 
�����
� � " $� 
��("
 +-�	��� �% � � �(" ��3#% �$� -" 
��#$-��	� ����� ��!" #��3#
�� ������
& 		
� ��� 5�$-�����
� � " $� 
�
�("  +-�	��� ��)" ��	�	�. �" �� 	�
��% � � � ��$!" #�� 	��� ��#$-����3#% �$� -" 
�
*�. � � 	� � 
�� �
�	� ���(" 	� ����� �� � � (��(" � ��$% � � � 	�
��!" #��3#
�� ������3� ��3��!-" #�
�
� � � �" $
$% � � #
�
�& '�		
�$�� � 	���� �����
�
� � � �" � ��� 	�
C 2#�" �����3. � � ��$��	C (�����. ��
� � � �"
$
$% � � #�
�& '�		
�+(��3#% �$� -" 
 (hor i z on t al  g e n e  t r an sf e r ) �$�#����. 
���*
�. '$� 	� �#�,��3. �
� 	� � 
�����
� � " $� 
�5���	� � +�
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
��#$-����3#% �$� -" 
 �$���� �	�� �,
C 2# � �	� ���(" � 	� � ��	!" #. '� ���	��,$���	�� ��	" �	��
� � � �" �$�� P ��� 	� ����� ��!" #� � )*"
% ����� 	�� 

 

� �)3" #. ��% ����� 	��
����
9��(" �	� �����	% � �� � � �3����	�
�& '�		
 (t r an sf or m at i on ) 
��
& 		
� ���" �+(% � -� " ���
*#% ����� 	���
*��

 
��$��	#" �(�#5�� -� �$�
��)� $
$% � � #�
�& '�		
�
*#
!�� �)� 
�� ����% � � 5�	+� � �� J ���)�  $
#�
*���	� 	� � 
�����
� � " $� 
�!" #
� � � �" $
$% � � #
�
�& '�		
�
*�. � � � 	���� ����� 	� � ��	!" #% ����� 	����#$-��� 	�
�� � ��$!" #% ����� 	�� ��	
��	�2�� ��� '(
� 	� � ��	�$����
% ���(�#��#�	�	����� (C om m u n i t y  l e v e l  p hy si ol og i c al  p r of i l e ,  

C L P P ) 	�
�
*#�	�. �" ���	C (�����. ��
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�+(% ����� 	���	�� ��	" �	��
�)�  � �)3" �(#� �*C 2# � �	� ��!" #��	� � +�
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�(" 	� ����� ��!" #� � )*"
% ����� 	�� " ���
*#� � <�!-" 
+� ��23#5���	�6�9� 5� -��. �	����	�$� " #5�� �����
. �C 2#5�!
*���	
� � $� � (" ��+(�� ��% �$� -" 
� �)3" � � +�
� � � �" � � <���	�-��(" 9�  
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1.  � �)3" � � 	���� ���� � �	� ��. ����	� � +�
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
��3�(# � �("
� 	� � ��	 % � � 	� ����� ��!" #% ����� 	����3" �+(�	�� ��	���)�  �$�	�
�
*#� ��$ � 	�
�� 	�
C 2#�� '(

� 	� � ��	% ����� 	�� 

 

 2.  � �)3" �2�� ����
� � <�9� 9$-5���	C (�����. ��
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�+(� � )*" % ����� 	��
��3" �+(�	�� ��	" �	��
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�� �0 � � � � 
�  

 

� " ( " $ �  

 


� � � �" 
�� )3" ���������	, C a r i c a  pa pa y a  L i n n . ��'�  C a r i c a  �#�, C ar i c ac e ae  � 
�� ��
�
3�9�  � � <��)� ��3" �+(5�� !�	-" �� � <��		�9
-�'(
�)��-�� �)*" " (" �
�% �� (#�6�� ��$
�. ��� !�	-" �!" #
���� " � 
	��� % � � 9$-% �	(�	� . ��
��
#���� � " � � ��5�� R �.�. 1600�	)" 5�� R �.�. 2143 (���� ���	��, 
2527) � 6��-��+#� 	� 
�� 5-7 � 
�	 � 6��-��
*#�	#% ��5�� � <��� '(
�	�� ��� � ���" $ " �. ��% !�#
�(" ��-�# 1-2 ��3# �'��(��!" #
� � � �" . � 
���#��!��5���
�� 2�� !-����� �#5� 7-11 ��
� ��� !���
5�9
-�-��5��� �#% � � �(" �!-�#���$" ��
� +-% � � �
�� 
��" �+(��� � �-�
���!���	)" ��� �� )" #" (" �  � 
�
!��$% � � 	+� 	(�#% ���(�#�
���
% �(� � �
�& ', % �(�$��
3�9�  � . � 
�	+� 	(�#�� 
� N" 
. �C 2#	���� � 
)3"
$����� !��� �" �'�. � 
�� �)*" ��� �� )" # ���-
�	)" ��% $# 
�� 
� 8$� ��5�. 6����
��
���$6��	)" �*6����  5�
��	5�- �  � ���� 
#. ��� � +�� 	� 
�� 4-8 � $)" � � 
)3" �-�" ��'
��!2*� �  � ��. � � $� # (�
7 ��, 2531)  
 


� � � �" � � <�9
- � ��3�����
	
�� 	� ��� �$� � $���6�
�� 	'#" ���	� � (� �-
�6� % �#�-
 
�(�� � �'����
	
�� 	� ����$ 
� � � �" $��
�� " �9J 
,� �� � � (P ap ai n ) % � � 9��
� �� � � 
( c hy m op ap ai n ) � � <�" #�,� 	� �" ��(��5�1 ( ���
5� -
��5�" '�����		
�(�#;  � � (� ��	K " ���
# 
� �	)3" #�6�" �# ��	
�� ��	� " ���	�	� � S" # ��	�6�� ���	, � � <��-� 
� � � �" �'���� �� )" #�-
� �% $# 

�� �3��" 
����
�����
��� " � (���6�	'#����� ����
��J � & ��'� �� 8� % �� � J ��
 % � � K " �K " 	
��+#" ��
$-�� 
� � � �" " '$
9� $-����	� ��-�% ��	���� (���-��
� � 	8#% � � 5�-���5�" ���	��3� (��	� ��!
�C (�� 
% �-" ���	�-" # +� . ����	��� �	�� �,�'��(���#" ���	!" #
� � � �" �'� ���(�� 	� �" �$-���*6� 88 % 
�*6����  10 % �� 	��� 0.5 % 9!

� 0.1 % �	$" ���	��, 0.1 % (� 	� �
�& ,, 2525) 

 

� 	� � �� +- � ��
� � � �" ��3�6��
1 !" #�� � 9$-% �( �	�J ��  � 
8�J ��� " ���$��� J �� " ��� $�� 
K U� �� � U��, % � � 5�� 	� � ��9��J 23#
���	� � +�
� � � �" �	� . ���
3�9� 5�� ���(�#;  � �)3" 5� -�	��� �% � �
" '�����		
" ���	�	� � S" # 
� � � �" ��3� � +�� � <���	�-� . � 
�% �� (#� � +�5�. 
#��
$	�� �'	� ��	� M 
 
�
'�	�#�	�
 ��1 . ��'	� �'�		��'	� . 
���'	� � '
�	 % � � �'	�� V 	,& ��� � � <��-� (�
7 ��, 2531) 
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! �
 )  � *�� � � + � � � � � � � " ( " $ �  

 

	��� R �.�.2519 
���	���	�5�$(�#�#% ���!" #
� � � �" % �	(	� ��$5�� 	� � ��9��� � <�
�	
*#% 	�5�. 
#��
$��#� ���� �
�" " �� P ��#� ��) "  � � (� !" �% �(� 	-" �� " 8$ ��W ���& ', . ���
*�9$-
� '� � �
% �	(	 � ��$� #
�. �C 2# % � � ( # � � +�5� 1 (5� � ���� �# �) "  . 
 #��
$	� � �'	�  ��	� M 
 
�
'�	���	 5�	��� R �.�.2526 % � � 9$-������
	'�% 	#. �C 2# � O . . '�
��� ��� � <��	�	� ��$��3
�
���
�6��
1 !" #
� � � �"  ��% �	(	� ��$9� �'�� ��!" #� 	� � ��9�� �(# � �	� ���(" ��	 � ��

� � � �" " �(�#
�� 

 

�	�5�$(�#�#% ���!" #
� � � �" �
*�� ��$. ��� � )*" 9�	
� p ap ay a r i n g sp ot  v i r u s (P R S V ) �$�
� � )*" 9�	
���
�	C � !-��6�� ��
� � � �" 9$-5��'�	� �� ��	� . 	�1 � ����� (��� 
� % � � ��� , 2545) " ���	
!" #�	��
*�. � !2*�" �+(�
�	� �� ��	� . 	�1 � �����!" #�)� ��3C +��6�� �� ���
% !8#% 	#!" #�-��)�  
" '��� +
��� ��% �$� -" 
 �� " $. �����
�& ',!" #� � )*" 9�	
� " ���	��9$-�
*#��3��5� � 6��-� �-�� % � �
 �  " ���	��3���$��
3�9� �)" 5�$(�#��� !����� 
���� �� )" #� �)* " 5�9
(� 	���� � <��� )3� (p u c k e r i n g ) �	)"
��$� ��*�� �$	+� 	(�# (d i st or t i on ) 5��� ��" ����� �8�" ���	!" #�	�. � 	'�% 	#!2*�5�$(�#" �(�#� 
$� . � 
(m osai c ) �� � 
�" ���	�� -���
����-�% � � �-��5�� � <�. '$��� !���� *6��*6��	)" � � <�!�$� � 8�;  % � �
" ���	. '$�#% ��� (r i n g sp ot ) ��� !�����
�� � 
$� . ��� � . '$�#% ���. � � � � �3��� � <����*6���� � 
)3"
 � �'� ��!" # � !	'!	�  � �)*" � ��5�% !8#% � � � �(�� 
)3"  � � 	�3
�'�� 	�
���*6���� 5� � � $� # �-���3� � <�
�	�. � 
�!-" �
*�� # (� 	)" #�
��,, 2544) 

 

��	C (���" $�	� ��	C (���" $� � )*"  P R S V  5�& 		
� ���" ��
�% 
� #5��#�, A p hi d e ae  9$-% �(
� �� �*�" (" �� ��$�(�#;  � � <�����  � � (� � �� �*�" (" �Q N�� ( A ph i s g o ssy pi i ) ( J e n se n , 1949) � �� �*�" (" �
���+� (My z u s pe r si c a e ) ( C on ov e r ,  1964) � �� �*�" (" �C 
3� ( A ph i s c r a c c i v o r a ) 5�� 
�� ��  n on -

p e r si st e n t  �	� �����	C (���" $�	��$�% 
� #���� ��3�-" #��	he l p e r  c om p on e n t �)" �� 	��� 
(am or p hou s i n c l u si on  b od y ,  A I) J 23#�	-�#!2*�5�� J � � ,�)� " ��
�	�
�. ��� � )*" " �	,� " 8�� " 9�	
� 
C (���" $$-����& ���  ��
�	C C (���" $�	���#	��9$- 2-3 % (� 	)" #�
��,, 2544) 
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� " ( " $ � � �� + �( � � �� # ,$ ��� ) � �% ��� & �� % *� ! �
 )  � *�� � � + � � �  

 


� � � �" � � <��)� ��3��
�	C � . 	�1 9$-�
3�9� 5��)*���3� !�	-" � 	�
C 2#��	� � +�
� � � �" 5�
0 ���� (Gon sal v e s,  1998) �	�5�$(�#�#% ���
���	�	� . ���
�" �(�#��-�#!��#5�% �� (#� � +�

� � � �" �$�
�� �� �*�" (" �� � <�����  J 23#
� � � �" �(��5�1 (9
(�-������(" �	�$
#�� (�� (Gon sal v e s 

an d  Ishi i ,  1980) 
���	�2�� �5� -� � )*" ����
�& ',��3� ��$�	�9
(	'�% 	#� � +�� � )*" � �)3" � N" #�
���	�6�� ��!" #
9�	
�5�$(�#�#% ��� ����'
% � � � N" #�
��	�5�$(�#�#% ���5�0 ���� (Y e h an d  Gon sal v e s,  

1984) ����
�& ',	'�% 	# (c r oss p r ot e c t i on ) 5�5�-��
�% � � � 	� � ��9�� (��� 
� % � � ��� , 2545) 
�
	��#�����
�6�� 	8. 5���	C (������� 	����(" �'-
9�	
�� !-��+(
� � � �" �
�& ', S u n r i se ,  S u n se t  % � �  
K ap oho (F i t c h e t  a l .,  1990) 5�� R �.�. 1992 ���  +-��. 
���*9$-�
7 ��
� � � �" ����
�& ', S u n u p  ��3
�
� �)*" ��% $#% � �  R ai n b ow  ��3
�� �)*" ��� �� ) " # 5�-
����
�-������(" �	�5�$(�#�#% ���J 23#��
�	C
� . 	�1 9$-5��)*���3 ��3�� ���� ��5� P i n a � �)3" #. ��5�- �  � ��9$-
����(�����
�& '," )3� " ���
*#
���	
�)��
����
��
�	C 5���	�-������	�5�$(�#�#% ���5�% � � #�$� " # 5�� R �.�. 1998 �	)"  5�� R  
�.�. 2541 9$-�  �% �	(% � � % . �. (��� 
� 8$�
�& ',5�-� �� �	�	0 ����� � +�� � <���	�-�  
 

���
�-����-�!" #��	�
7 ���
�& ',
� � � �" �-������	��6��	
�� 	� � ��9�� 5�� R  
�.�. 2538 $	.�#� 
�� �, �	���' �
���� ���	�	
��� ���	� �� �	� $����#9� � = ��
��#��5�

�������� 
��" 	,% ��  � �)3" �	-�#
� � � �" �
$�(" ��	�
�& '�		
% � -�5�� $)" ��	�V ��
 �.�. 2540 
$	.�#� 
�� �, 9$-�6��)� % � � � �)*" � �)3" 
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�� 
�� 	� � ��9�� % � � �6���	�2�� �
�(" 5��	#� 	)" ��$� " #� �)3" �
$� � )" ��-���3
����
�-������("  P R S V  % � -�. 2#�6�9� �$�" �5�% � � #
�$� " #5��� ��& 		
� ��� 5�� R �.�. 2543 C 2#� O. . '�
� �$�
� � � �" % �$#���
�-����� P R S V  5�-
 �  � ���+#��(��
�& ',� � 	���� ������3� � <��	�	'�% 	#C 2# 72 � �(� ��	$6�� ���#���$� " #5��� ��% � � #
. �C 2#� O. . '�
�$6�� �����	��3�C ����$� " #�)� ���!" �% �(� 

 

� O. . '�
���	��. 
��
7 ��
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
5�� 	� � ��9�� 9$-
���	$6�� �����	
��. 
��
*#��*� 3 % �(# �)"  

 

1.  ��(��� = ��
����	�
�& '�����		
$-���)�  
�������� 
�� �� �	����	, ������ !�
�6�% �#% �� $6�� �����	��. 
��
7 ��
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�
�& ',% !���� 5�-��	�-������	�
5�$(�#�#% ��� % � � �
#5�-
��'��
�
��5���	� �8�	
�� � �$���	�6�5�-�'�� -�� �)3" �)$" ��'5���	��#
. 6���(�� 
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2.  �C ����$� " #�)� ���!" �% �(� �	
��� ���	� �� �	 $6�� �����	�$� " #� � +�
� � � �"
$
$% � � #�
�& '�		
 5�
� � � �"  2 ����
�& ', �)"  % !���� % � � % !�$6� ��39$-�6���	$
$% � � #
�
�& '�		
5�-
����
�-������(" 9�	
�5�$(�#�#% ���	� ��(�# 90-100 % 

3.  �C ��
�" �+� �������% � � �
�& '����	, 
�������� 
�
��$�  $6�� �����	�2�� ���. 
�!
*�
�)*�M ��� ��3���
��� 9����
�-������(" �	�5�$(�#�#% ���!" #
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
  
(�+��,�
�& '�����		
% � � � ������ ��� ��� ��% �(#� ���, 2547) 

 

$ ����" 
 � �� 
 � �� �( � � 	 �� & �� � '� 	 �� � � � � �� � �� + �( � � �� # ,$ ���  

 

� O. . '�
�
���	" �'1 ��5�-
���	� � +��)� $
$% � � #�
�& '�		
" �(�% �	(�� �� . 2#
����
�(�#5�
� ��3���
� � �	� ��. ����	� � +��)� $
$% � � #�
�& '�		
�(" ��3#% �$� -" 
 �$�� P ��� ��	C (���" $����+(
��3#% �$� -" 
�	)"  � �	� ��" )3���3
��(" 	� ����� ������� % � � ���
�� ���� ��!" #��3#
�� ����5�	� ��
��� ������� �$�. � � � 	���� �����
��)� ��3� � +�����
�& ',� ����
3�9�  (C on n e r  e t  a l .,  2003) ��	� 	� � 
��
�" �����3. � � ��$���
� ��3�#� �)3" �6�9� 5� -5���	. 
$	� ��� N" #�
� � � �����3� ��$�	)" �
*# 2 " �(�# ��	
� 	� � 
�����
� ��3�#��3� ��$!2*���	�6���	� 	� � 
��5��� ��; $-�� (K ap l an  an d  Gar r i c k ,  1981) 9
(���

���*
���	�)3��
�5���	� 	� � 
�����
� ��3�#!" #��	� � +��)� $
$% � � #�
�& '�		
��3
� � �(" ��	#�	-�#
% � � ��-���3� 	� � ��	. '� ���	��,5�$��� � 	���� �����
��)� � ��� % �(�
#9
(�� � �	� ��$
#�� (��" �(�#
� 
$� . � �$�" �. � � <� � . ����	9
(
� � �	� �� �	)" . ����& ���	�2�� ���� �	�� �,�
#9
(� �*� 
$5�-� �8�C 2#
���
�

�
�& ,	� ��(�#�)� % � � . '� ���	��,	" �	���)�  
���	�6���& �5�
(; 
�5� -5���	� 	� � 
�� �
�	� ��!" #��	� � +��)� $
$% � � #�
�& '�		
�(" ��3#% �$� -" 
 J 23#�
$. ����. �		
!" #. '� ���	��, � � (� 
. �����
% ���(�#��#�	�	�����5���	5� -% �� (#��	,�" �
���� �	�� �,��	#�	-�#!" #�� '(
� 	� � ��	 

. '� ���	��, (c om m u n i t y -l e v e l  p hy si ol og i c al  p r of i l e s (C L P P )) (C on n e r  e t  a l .,  2003;  Gar l an d  an d  

Mi l l s,  1991) 

 

5�� 	� � ��9��9$-
� ������5���	�2�� �� 	� � 
�����
� � " $� 
���#� ��� ��!" #�)�
$
$% � � #�
�& '�		
� � (��
� �$�5� -
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
� � <��
�" �(�#5���	� 	� � 
���
*#
��#$-����3#% �$� -" 
% � � ��3
��("  +-�	��� � ��#$-����3#% �$� -" 
 �)" ��	�2�� � � �	� ��!" #��	� � +�

� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
��3
��(" . '� ���	��,$�� 	�
C 2# � �	� ����3
��(" �#. 	� ����!" #% 
� #��3
�
� 	� ��� �,5�& 		
� ��� ��#. '� ���	��,$���
*�. � �2�� ���� �	�� �,� � �#� � 	���� �����
*#� ��$% � � . 6����
!" #. '� ���	��,5�$�� � � 	���� ����	� ��(�#
� � � �" $
$% � � #�
�& '�		
�
�
� � � �" � ��� (�+��,�
�& '
�����		
% � � � ������ ��� ��� ��% �(#� ���., 2547) 
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� ,( �� & �'� - ��
 � � ��  ��$  ( R h i z o s p h e r e  m i c r o b e s ) 

 

5�� R 1904 H i l t n e r  9$-�� (��C 2#. '� ���	��,�	�� ��	" �	���)�  (r hi z osp he r e  m i c r ob e s) �(� 

. '� ���	��,$
#�� (��9$-	
�" ��& ��� . ��	���)� �$��	# 	���)� �
*� (r hi z op he r e ) % �(#� � <� 2 �(���)"  
�	�� ��	" ��" �	���)�  (e c t or hi z osp he r e ) % � � �	�� �� ��	���)�  (e n d or hi z osp he r e ) �(��!" #
�	�� �� ��	���)�  
���	" & ����5��� ���(����3� ��3��!-" #�
�. '� ���	��,��3#% �$� -" 
 � � (� �(���	�� ��
� 
*�� 
)" � (m u c oi d ) �	�� �� ��	���)" � 
*� e p i d e r m al  !" #� �)*" � �)3" 	��	�
C 2#	��!�" (" �% � � �(��
!" # c or t i c al  c e l l s (S ø r e n se n ,  1997) ��	� . 	�1 !" #. '� ���	��,�	�� ��	��	���)� �
*� (r hi z osp he r e )  
. � 9$-	
���	" ���	. ���	�� ��	���)�  � �)3" #. ��	���)� . � � � (" ���	� 	� �" �" ���	��,�(�#; " " �
� 
	�
C 2#� J � � ,�)� ��3����	�� ��� � ��	�� (L y n c h an d  W hi p p s,  1990;  Bow e n  an d  R ov i r a,  1991) 

��	� 	� �" �$
#�� (��� (��5���	� . 	�1 � �����!" #. '� ���	��,�	�� ��	" �	���)�  	�
C 2#��	#�	-�#
!" #� 	� � ��	. '� ���	��,5�$�� � ��$!" #. '� ���	��,% � � � 	�
��!" #� 	� � ��	 % �$#5�-� �8��(�
��	� 	� �" �" ���	��,��3�)� � � $� � (" �" " �
��
*�
�� = ��

�
�& ,J 23#�
�% � � �
� 	� ��(�#	���)� % � �  

. '� ���	��,	" �	���)�  . ���� 
���	��*. 2#9$-
���	�6�
�5� -5���	��� �	�� �, ��. �	���� '(
� 	� � ��	 

. '� ���	��,& 		
� ��� (Gr i f f i t hs e t  a l .,  1999;  J ae g e r  e t  a l .,  1999) �$��)� 5�& 		
� ���% �(� � � ��$�
*�
. � 
���	� � $� � (" ���	��3� P ��� � . �� . # . 2#
� � �(" � ��$% � � � 	�
��!" #. '� ���	��,	" �	���)� J 23#�8. �

����
� P ��� � . �� . #� � (��
� (Bow n  an d  R ov i r a,  1991;  L y n c h an d  W hi p p s,  1990)   
 

��	�2�� � � �	� ��5���	� � +������ (� ( B r a ssi c a  n a pu s) $
$% � � #�
�& '�		
 ��3�6�5�-
�-������(" ��	����'
�
� �)�  . 6���� 4 � ��$� � +��$� " #5��)*���3 4 % �(# �2�� � � �	� ����3
��("
���
�� ���� ��!" #�� '(
� 	� � ��	. '� ���	��,$�� �$�� �8��
�" �(�#�(" � �)3" #� � <�� �� � 2 � R � �)3" �6���	
��� �	�� �,�� '(
��	#�	-�#� 	� � ��	. '� ���	��, c om m u n i t y -l e v e l  p hy si ol og i c al  p r of i l e  (C L P P ) �$�
5� - 	� �� BIO L O G 5���	�2�� �% � � � 	� � 
�� � $-����& ���#�C ��� p r i n c i p al  c om p on e n t  an al y si s 
���(�. '� ���	��,��3��� ��5�	�� % � � �	�� �� ��	��!" #����� (�$
$% � � #�
�& '�		
��#����
�& ',
% ���(�#9� . ������
�& ',� ��� J 23#��$�(�" �. � ��$. ����	� � $� � (" ��� 	���. ����	C (�������3�6�5�-
�-�������	 g l y p hosat e  
� � �(" ��	� � � �3��% � � #!" #�� '(
� 	� � ��	. '� ���	��,	" �	�� (D u n f i e l d  

an d  Ge r m i d a,  2001) � � (�� $����
��
���3
�	��#��5�C 
3�� �� )" #��3C (����� g l y p hosat e  
� � �6�5�-	� 
F u sa r i u m  J 23#� � <�� � )*" �	���3" �+(5�$�� (soi l -b or n e  p at hog e n ) � !-��6�� ��C 
3�� �� )" #$
$% � � #�
�& '�		

9$-$���(�C 
3�� �� )" #� ��� (K r e m e r  e t  a l  .,  2000) 
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�"   + ( " 
 & 
 � �
 & '�) � �) � $ ��/ 0$ 1 �$ ( ,*� ��" � �$ �� ,( �� & �'� - 

 

1.  BIO L O G sy st e m  

 

BIO L O G sy st e m  �)"  	� ����35� -�2�� ��� '(
� 	� � ��	. '� ���	��,% � � . 
$. 6�% ��� ��$!" # 

. '� ���	��, 	� �� BIO L O G �
*��
7 ��
�. ����& ���	�	�. �
$�(�� 
���" � �J 2
 �� -���� 2#�
�� ����� 
p l aq u e  b i of i l m  m i c r oc osm s � � <�	+� % �� (P r of i l e ) ��39$-. ����	5� -��	� 	� �" � d e n t al  p l aq u e  � �)3"
�	�. �" �. '� ���	��,% �� p l aq u e  b i of i l m  m i c r oc osm s J 23#	� �� � �� �5���	�(
� � )*" % � � � O. . 
�� ���" �
�(�#; 
� � �	� ���(" ��	��� �	�� �,� � <�" �(�#
�� . 2#�6�	� �� BIO L O G 
�5� -5���	. 
$�� '(

� 	� � ��	. '� ���	��,. ����	5� -% �� (#��	,�" �  � ��	��� �	�� �,$
#�� (��5�� -� ���#�
�� ����� d e n t al  

p l aq u e  b i of i l m  % � � ��	��� �	�� �,�� p r e d om i n an t l y  an ae r ob i c  !" #�� '(
. '� ���	��, (A n d e r son  e t  a l .,  

2002) � 	� � ��	. '� ���	��,5�$��
��� 9���	� . 	�1 ��3!2*�" �+(�
�% �� (#" ���	��35� -�$�� P ��� �
�% �� (#
��	,�" � �� 
���	$
#�� (���6�9� �+(��	�
7 ��� � <���& ���	� �)3" " & ����% � � ��� 
�� �� !" #�� '(
 

. '� ���	��, 	�
C 2#
�� ��	!" #. '� ���	��, � 	�
��9���	� . ���. �		
!" #. '� ���	��,, �
�M ������� % � �

���
�� ���� ����#� ��� ��!" #. '� ���	��, (Z ak  e t  a l .,  1994; T i e d j e  e t  a l .,  1999; T e r i  e t  a l .,  2002) 

 

	� �� BIO L O G �
#� � <���& ���35� -�6��	
�. 6�% ��. '� ���	��,� 	� � � � he t e r ot r op hi c  " ��
�
��	5� -% �� (#!" #��	,�" ���3% ���(�#�
�!" #. '� ���	��, � 
)3" � ��$��	5� -% �� (#��	,�" �$
#�� (��. �
� ��$� = ���	���	�$
�� 
3�!" #��	 t e t r az ol i u m  d y e  ��35� -� � <�$
� ��% �$#5�-� �8�C 2#��	5� -% �� (#��	,�" �
!" #. '� ���	��, BIO L O G . 2#� � <���& ���35� -. 
$. 6�% ��9$-" �(�#	�$� 	8� (Gar l an d  an d  Mi l l s,  1991) � 
�� ��
!" # Bi ol og  p l at e  � � <� m i c r ot i t e r  p l at e  ��3
�% �� (#��	,�" ���3% ���(�#�
� 95 � ��$��35� -5���	
�	�. �" ��� '(
. '� ���	��,�6�5�-��	�	�. �" �� � <�9� " �(�#	�$� 	8�% � � 
�� 	� ���& �� �� �$�" ��
�
	+� % ��� 
�� �� ���
��
�	C 5���	� . 	�1 5�% �� (#��	,�" ���3% ���(�#�
�!" #�� '(
. '� ���	��,. ��
��3#% �$� -" 
�$��	# % �(	� �� BIO L O G " �. 
�� O1 ����	�	�. �
$��3� ��$. �����
� !-
!-�!" #� � )*" ��3

���	)" �-" �� ���9� " �. �6�5�-� ��$���
�� �$� �� )3" �!" # � ��	�$� " #��39
(� � <�9� ��
���
� � <�
. 	�#��
& 		
� ��� (K on op k a e t  a l .,  1998) 

 

��	�2�� �!-" 
+� ��#$-����	�6�#��!" #�� '(
. '� ���	��, (m e t ab ol i c  p ot e n t i al ) 
�
���
�6��
1 � �)3" #. ��� (��5�-
����
� !-�5. �����!" #�� '(
. '� ���	��,5�% �(� � ��3#% �$� -" 
��3% ���(�#
�
� ��	�6�	� �� BIO L O G 
�5� -5���	" & ����!-" 
+� $
#�� (�� �-" #�6��2#C 2#�� 
��6��
1 5���	



 

10 

 

��� �	�� �, �)"  � O. . 
��(�#;  ��3. � �(# � �	� ���(" �
�" �(�# . 6����J *6� �� ��� % �$� -" 
5���	�(
% � �
��	��� �	�� �,��#�C ���5���	� 	� 
��  �  (Maf ham  e t  a l .,  2002) 9$-
���	�6�� " �	� �� BIO L O G 
�
� 	� �'��,� �)3" � 	� � 
�����
% ���(�#!" #�� '(
� 	� � ��	. '� ���	��,�	�� ��	" �	���)�  (r hi z osp he r e ) 
!" #

�Q 	
3#% � � C 
3�� �� )" #��3� � +�5�	� ����	� � +��)� % ��9	-$�� (H y d r op on i c ) �$�5� -�
�" �(�#
��	� � � ����3� � +��)� 
�5�(5� Bi ol og  p l at e  ��3
�% �� (#!" #��	,�" ���3% ���(�#�
� 95 � ��$ �� 
#. ��
�
*��6� Bi ol og  p l at e  9� �(
��5�" '��� +
���3� �
�� �
 % � � �
$�(���39$-. �� r e d ox -se n si t i v e  d y e  ��3� (�#
���
����� )3� 590 n m  (Gar l an d ,  1996) 

 

5���	�2�� ��� '(
� 	� � ��	. '� ���	��,�
*� 9$-
���	� � 	���� ����� 	� ���& �� ��	� ��(�# 
GN 2 % � �  E c o p l at e s � �)3" . 6�% ���� '(
. '� ���	��,� 	� � � ���35� -" " �J �� . � % � �  he t e r ot r op hi c  �$��6�
�
�" �(�#�*6�� �8�. ���� ��& 		
� ��� 6 �
�" �(�#
��$�" �  � ��	�$�" �% �$#5�-� �8��(�
���
��
�	C 5���	% ���� '(
. '� ���	��,9
(% ���(�#�
� �$�
���	�6��(���39$-. ����	% �$#����3� ��$. ��
��	5� -" ���	!" #. '� ���	��, (av e r ag e  w e l l  c ol or  d e v e l op m e n t  (A W C D )) ��3�
$��� �	�� �,���'� 24 
� 
3��
#� � <�� �� � 120 � 
3��
# % � � �6���	� 	� 
��  � $-����& ���#�C ��� p r i n c i p l e  c om p on e n t  an al y si s 

(P C A ) (C hoi  an d  F r e d ,  1999) ��	�2�� ��� '(
� 	� � ��	. '� ���	��, ��3" ��
��� 
��� 9���	�6�#��!" #
�� '(
. '� ���	��,$-�� 	� �� BIO L O G �$��$�" �	� $
����
� !-
!-�!" #�
�" �(�#��3% ���(�#�
��)"  10

-1

% � � 10-2 5� Bi ol og  GN  % � �  GP  m i c r ot i t e r  p l at e  � 	�
��. '� ���	��,5���	� � � ����3% ���(�#�
�
��
�	C % �$#5�-� �8���	�6�#����3% ���(�#�
�!" #�� '(
. '� ���	��, $
#�
*�5���	�	�. �" ���3#
�� ������3
" �+(	�
�
�5�& 		
� ���. 2#. 6�� � <��-" #� � )" �� 	�
��� � )*" 5�-� �
�� �
9$-5�� -� ���#5��� ��. 	�# 
(H e e r d e n  e t  a l .,  2002)  

 

L ar k i n  (2003) 9$-�2�� � � �	� ��. ����	� � +�

�Q 	
3#��3
��(" �� '(
. '� ���	��,$��� ��5�
	� �� � �� �5���	� � +� 2-3 � R �$��2�� �C 2#. 6����. '� ���	��,. ����	� � � ��$�� �$���	5� -" ���	��3
�� ���� ��5���	�
$� � )" � ��� �	�� �,��. �		
!" #. '� ���	��,$-�� f l u or e sc e n t  d i ac e t at e  hy d r ol y si s 

(F D A ) ��	5� -% �� (#��	,�" �� � <���	J 
��� �	� (su b st r at e  u t i l i z at i on  p r of i l e s) . ����	5� - Bi ol og  

GN 2 p l at e  % � �  ��� �	�� �," #�,� 	� �" �!" # F at t y  ac i d  m e t hy l  e st e r  p r of i l e s (F A ME ) 
��	�. �" �  
 

H u ai y i n g  e t  a l . (2002) 9$-��� �	�� �,�� '(
� 	� � ��	. '� ���	��,5�� '$$����% $#��3
�. �� 8 
% �� (#��3
��� ��� +
�" ����� $����
� �)"  � 
)" # L on g y on  . 
#��
$ Z he j e n g  ��#�� �
�" " �� P ��#5�-!" #
� 	� � ��. �� � �)3" �	�. �" �% � � � 	
�� 	'#��	5� -� 	� ��� �,��3$�� �$�5� -	� �� BIO L O G 
�� 	� � 
��
��	#�	-�#!" #�� '(
� 	� � ��	. '� ���	��, � �)3" #. �� Bi ol og  t e st  p l at e s 
��(����
� � <��	$$(�#5�� -� ���#
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�
�5�& 		
� ���% � � 
�% �� (#��	,�" ���3� � <�% �� (#" ���	!" #. '� ���	��,5����
� !-
!-��+# 
�
��� �	�� �,� 	� � ��	!" #. '� ���	��, � �)3" % �(#�� '(
� 	� � ��	. ����	5� -% �� (#��	,�" � 95 � ��$!" # 

. '� ���	��, 
 

2.  ��	�6�������(� C om m u n i t y  L e v e l  P hy si ol og i c al  P r of i l e  (C L P P ) 

 

� �������	��� �	�� �,�� '(
� 	� � ��	�$�$+. �����
% ���(�#��#�	�	����� C L P P  �
7 ��
. ��	� �� BIO L O G �
*#% �(� R �.�. 1980 � �)3" % ��� ��$!" #�� '(
% ����� 	���$�
�. '$�6��
1 . ����	5� -
% �� (#��	,�" ���3% ���(�#�
� 95 � ��$5� m i c r ot i t e r  p l at e   

 

Gr ay st on  e t  a l . (2004) 5� -� �������� �	�� �,�(� c om m u n i t y  l e v e l  p hy si ol og i c al  p r of i l e  

(C L P P ),  �(� p hosp hol i p i d  f at t y  ac i d  (P L F A ) p r of i l e  % � �  %� �� G+C  !" # D N A  
���� �	�� �,
� 	� � 
����� 	�
��% � � ��. �		
!" #�� '(
. '� ���	��,. ��$���'(#�1 -�5���3�+# 3 	� $
�. �� 10 % �� (#��3
�
���
%���(�#��#�+
��	����5��	����"
#�X� ��	����	���,�	��
���$���&� Canonical varieties 

analy sis (CV A ) ! "#������ CL P P  %� � P L F A  ��
�	C ����	���,���
%���(�#! "#�� '(
�	�� ��	 

. '� ���	��,5��'(#�1 -���3
����
%���(�#5�$-����	. 
$��	$�� %� ��6�%��(#! "#%�� (#��8� $��9$- � $� 
%� ������� P L F A  5�- � $���(�5���	%��$��. ��%�� (#��3
���	$+%� . 
$��	5�	�$
� ��3�(�#�
�9$- 
Classen et al (2003) 5� -C �$"���	��3
�%�� (#��	,� "���3%���(�#�
��)" Biolog G N 2, G P 2, E co, 

SF N 2 %� � SF P 2 (Biolog G N  p late, Biolog Inc., H ay w ard , U SA ) �$�"� ��. �		
! "#. '� ���	��,
$�� 2 �
�"�(�# �$�� (
�� )*"��3"'� ��+
���3%���(�#�
� 5 	�$
�  �� �(� E co p late 
����
9��("��	
��� �3��%�� #! "#"'� ��+
� 
 

��	�	��
���� '(
. '� ���	��,$-���(� CL P P  . ��	�� �  BIOL OG  ! "#�
�"�(�#$��. ���'(#
�1 -�5�
� 	
M  California �� �(���&���	�	�. �"� ���(����
�� ���� ��! "#�� '(
. '� ���	��,��3"��
��(� 
CL P P  �
*�. 6����J *6�5���	��8� �
�"�(�#$��
����
�6��
1 ��(�. 6����J *6�! "# CL P P  p late  

(Balser et al., 2002) �� 
��6��
1 ! "#��	����	���,�(� CL P P  
�. ���)*�M ����	�. 	�1 ���� ��! "#. '� �
��	��,5�%�� (#��	,� "���3%���(�#�
� (Konop k a et al., 19 9 8) ��&��	�. �"� �$�"��
��(� CL P P  �
*�
�
���
��$�� #(���("��	5� - 	�$�	8� %� ��(�5� -. (��9
(�+# "���
*#�
)3"�6��(� CL P P  ��
�	C %�$#5�-
��8���	�	�. ���
�9$-$��
)3" ��	��� ����� �
� ��&�")3�; 5���	%�$#C 2#��	�	�. ���
�! "#�� '(
. '� ���
	��, (H aack  et al., 19 9 5; G arland , 19 9 6; Balser, 2002) 
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������ CL P P  
���	����	���,�	��
��$-����&���#�C �����3
��� ���
�%�	 (mu ltivariate 

statistical) �� (� ��&� p rincip al comp onents analy sis (P CA ) ��)3"�	��
��	�$
� ���
�

�
�&,! "#
�
�"�(�#5���3#%�$� -"
 ��&� mu ltivariate analy sis ��
�	C 5� -! -"
+� . ��	+�%� � ��	%�$#��! "#
�
�"�(�#%�(� ��
�"�(�#J 23#��<��(���3�
$9$-. ��� (�#��� �� (
�� )*"�� ��;	��� (G arland , 19 9 7) 

 

�6��(���3�
$9$-
����(��P � �3�! "#��	%�$#��5�%�(� �� ("#! "# Biolog p late (average 

w ell color d evelop ment) 
��+�	$
#��* A W CD = (C-R)/{[Σ(C-R)]/9 5} �$��(� C �)"�(���	%�$#��5�
%�(� �� ("# (op tical d ensity  measu rement) R �)"�(���	$+$�� )�%�#! "#�
���� �'
 (control w ell) 

%� � n �)" . 6����! "#%�� (#! "#��	,� "���3%���(�#�
� (G arland  and  Mills, 19 9 1) 

 

��	����	���,�� '(
. '� ���	��,�$�5� -���
��
�	C 5���	5� -%�� (#! "#��	,� "���3%���(�#
�
�J 23#���$. ����	�= ���	���	�$"�J ,! "#�� tetraz oliu m ��3��<� "��$�����"	, 9$-
���	�6��� 
���	
$
#�� (��
��%���� '(
�	�� ��	. '� ���	��,5��
�"�(�#��	� �� ��! "# &
1 �)�  %� � 

�Q 	
3#��3�� +�5�
	�� � �� +��)� 9	-$�� �6��(���3�
$9$-
������
�

�
�&,�$���&���#�C ��� p rincip al comp onent analy sis 

(P CA ) %� � d iscriminate fu nction analy sis (DF A ) %�$#5�-��8����
�

�
�&,"�(�#� 
$�. �5���	. 
$
%� (#�� '(
 CL P P  9$- (G arland  et al.,2000) 

 

Du nfield  and  G ermid a (2004) �2��� � �	��� ! "#��	�� +������ (� ( B r as s i c a n ap u s ) 
$
$%�� #�
�&'�		
5�-�-������("��	�6�. 
$�
� �)�  ��3
��("�
� ���
�� ���� ����#� �����! "#. '� �
��	��,$��� 	���� 	"� 	���$�5� -������ CL P P  	(�
�
� ��	����	���, F atty  acid  meth y l ester 
( F A ME ) . '� ���	��,	"� 	���-������ (� ( B r as s i c a n ap u s ) $
$%�� #�
�&'�		
5�-�-�������	�6�. 
$
�
� �)�  �$�����	���,�("��)3"#��<���� � 2 �R (19 9 8-19 9 9 ) ��3�� +�5� 4 �)*���3! "#	
M  Sask atch ew an 5�
�	���� Canad a ��	��	����	���, CL P P  �� �(��� )*". '� ���	��,� 	���� 	"� 	�� (rh iz osp h ere) %� ���3"�+(
5�	�� (root interior) ! "#����� (�$
$%�� #�
�&'�		
�-������("��	�6�. 
$�
� �)�  gly p h osate ���
�
�&', Q u est 
��� '(
�	�� ��	. '� ���	��,��3����	���,�$� CL P P  %� � F A ME  ��3%���(�#9�. ������� �
��������
�&', E x cel J 23#��$�(��� '(
�	�� ��	%� ����	����3%���(�#���$. ����	��3	���� $�� ("� (root 

ex u d ates) ""�
�
����(���3. ����$. ����	�����3%�$#""�. ������-������(" gly p h osate J 23#
�� $�� ("�5��	�
�� ��3�36� (minor comp onent) 
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3.  ������ A mp lified  ribosomal DN A  restriction analy sis (A RDRA ) 

 


���	�2������
�� ���� ��! "#�� '(
�	�� ��	. '� ���	��,��3
����
�

�
�&,�
� ��	
$6�	#� ����! "#�1 -� H alop h i la s ti p u lac ea �$��2���. ��� ����
�,$��"8��"! "#��� 16S rDN A  ! "#
%� ����	����3���3
�	�
�� �$������� P CR %� -��
$$-���"�9J 
,�
$. 6�����$-�������� (A mp lified  

rDN A  Restriction A naly sis, A RDRA ) . 
$�� '(
�$�"��
�	+�%� � � ����
�,$��"8��" ��3%���(�#. ����	
5� -�"�9J 
, H i n f  I %� � H p a II 5���	�
$� �*�$��"8��" 103 ��� � ��
�	C . 
$�� '(
. ��	+�%� � ��	�
$
9$- 58  �� '(
��3%���(�#�
� %� ��6���� �� �*�$��"8��"�
*#�
$9���� 6�$
� �� ���)3"�)��
� � ��	�2���
�� '(
�	�� ��	%� ����	��$-�������� A RDRA  (W eid ner et al., 19 9 6) 9$-
���	�6������� A RDRA  


��2������
%���(�#! "#�� '(
�	�� ��	%� ����	��5��	�� ����	 mod ified  L u d z ack -E ttinger 

(ML E ) ��3��8� �
�"�(�#
�. ���*6�����. ���	##��"'�����		

�� 6�� 
$$-����&� w aste w ater treatment 

p lants (W W TP s) �$���8� �
�"�(�#�
*#�	�� ����	 ox ic %� � anox ic 
��2����$�5� -�"�9J 
, A lu I

%� �M s p I 5���	�
$ 16S rDN A  ��3���3
�	�
�� 9$- J 23#������ A RDRA  ��
�	C �	�. �"� �� '(

�	�� ��	. '� ���	��, ��3%���(�#�
�5���� ��*6�����9$- (G ich  et al., 2000) 

 

H sieh  and  P an (2006) �	��'��,�6������� A RDRA  
��2��� � �	��� ! "#
�� ��"
$
$%�� #�
�&'�		
5�-�-������("9�	
�5� $(�#�#%�����3
��(" . '� ���	��,$�� �
*#� 	���� � 
*� ��$��  
0-15 �J ����
�	 %� �$��� 
*�� (�# 15-30 �J ����
�	 
���	��8� �
�"�(�#$��	"� � 	���� ��3�� +�
�� ��"
$
$%�� #�
�&'�		
%� �
�� ��"���� ����	���,�� '(
�	�� ��	. '� ���	��,$-�������� A mp lified  

fragment length  p oly morp h ism (A F L P ), amp lified  ribosomal DN A  restriction analy sis (A RDRA ), 

terminal restriction fragment length  p oly morp h ism (T-RF L P ) %� � d enatu ring grad ient gel 

eletrop h oresis analy sis (DG G E ) . ��������$
#�� (����35� -�	�. �"�  �� �(��� '(
�	�� ��	. '� ���	��,
5�$��� 
*�� �%� �$��� 
*�� (�# ! "#$��
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �
�� ��"���� %� �$��� (�#�
*�
�� �(�
����
�� -���� 2#! "#�� '(
�	�� ��	. '� ���	��,
����(� 8 0 % %�$#5�-��8��(���	�� +�
�� ��"
$
$%�� #�
�&'�		
"�. 
� � �	��� ��3�36�
���("�� '(
�	�� ��	. '� ���	��,$�� 
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�+�����)� ��*��
� 

 

�,�$��- 

 

1.  � �� & '�) � �& �( ��  

 

1.1  
�� ��"����
�&',%! ����   
1.2  
�� ��"����
�&',%! ���� ��3$
$%�� #�
�&'�		
��3
�����-�����9�	
�5� $(�#�#%��� 

�$�C (�������	����("�'-
9�	
� (coat p rotein) �$���&� bombard ment ����
�&', 116/5 R4 (�'� ��C  
%� ��� �, 2548) 

 

2.  �,�$��-& '�) � �& �( �� ) � ! �� 
 ���� �5�  
 

2.1  $�� �
 ($��:! �*�C -�%�� � :�'S��

�:! '�
��	-��, 6:4:2:4) ��39
( (����	"� / (��� )*" 

2.2  $�� �
 ($��:! �*�C -�%�� � :�'S��

�:! '�
��	-��, 6:4:2:4) ��3 (����	"� / (��� )*"$-��9"�*6�
��<���� � 3 � 
3��
# 

2.3.  �	�C �#�� �����! ��$��-� (��+��,�� �# 12 ��*� . 6���� 28 �	�C �# (7�	�C �#�("
�	�C �#�$� "#1 � '$) 

2.4.  �(" P V C ! ��$��-� (��+��,�� �#! ��$��-� (��+��,�� �# 2 ��*� ���
��� 12 ��*� 24 � �*� 
(6 � �*��("�	�C �#�$� "# 1 � '$) 

2.5.  "'��	� ,��8� �
�"�(�#$�� (au ger) 

 

3 .  �,�$��-+ ( " � � �
 
 � ') � $� �� �
 
 �� " � -% �� �� *� � ���  

 

3.1  "���	�� �*�#�� )*" �+�	 N u trient glu cose agar (N G A ) 

3.2  "���	�� �*�#�� )*" �+�	 N u trient agar (N A ) 

3.3  ��	�= �� ���� k anamy cin 
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3.4  ��	)3"#����	���,. ' � ���	��,	�� �  BIOL OG  %� � Biolog p late 2 � ��$ (Biolog Inc., 

H ay w ard , U SA ) 
 

3.4.1  G N 2 p late 

3.4.2  G P 2 p late 

 

3.5  ��	)3"# Th ermal cy cler (P CR) 

3.6  ��	)3"# gel d ocu mentation sy stem �	-"
"'��	� ,C (������. �  

3.7  � '$��	)3"#
)" gel electrop h oresis 

3.8  �+(9�	,�
"	,��3""�%� � ��)3"�	�. �"� �"���5���	C (����� �$�
��(��! "#��� 35S 

p romoter ��3�� )3"
�("�
� ����-������(" Kanamy cin ( n p tII) J 23#�
)3"�6��= ���	��� P CR . �9$-%C � $��"8�
�"! ��$ 867bp  

 

35S k ana 1f: 5%-CA CG A CA CA CTTG TCTA CTCC-3% 

35S k ana 2r: 5%-G CTCTTCG TCCA G A TCA T-3% 

 

3.9   �+(9�	,�
"	,��35� -5���	�	�. ! ������ 16S rDN A  ! "#�� )*"%� ����	�� �	��"� $-��9�	,
�
"	, %� � (W eisbu rg et al., 19 9 1) 

 

fD1 : 5%-CCG A A TTCG TCG A CA A CA G A G TTTG A TCCTG G CTCA G -3% 

rP 2 : 5%-CCCG G G A TCCA A G CTTA CG G CTA CCTTG TTA CG A CT-3% 

 

3.10  Restriction end onu clease 

 

3.10.1  M s e I ( N ew  E ngland  BioL abs Inc., E ngland ) 

3.10.2  H i n f  I (N ew  E ngland  BioL abs Inc., E ngland ) 

3.10.3  R s a I (F ermentas Ins., U SA .) 

3.10.4  M s p  I (F ermentas Ins., U SA .) 

3.10.5  H h a I (F ermentas Ins., U SA .) 
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� �# '$� � 

 

1.  $� �
 % �'� � ��� + ( " $� �
 � � " $( �� � " ( " $� 

 

��	��
$����35� -5���	�� +�
�� ��"
�"
�	��(��$
#��* $��:! �*�C -�%�� � :�'S��

�:! '�
��	-�� 
5�"
�	��(�� 6:4:2:4 �$��	�
��	%� -�. 2#�6�9�"� / (��� )*"$-��9"�*6���3"'� ��+
� 120 ° C ��<���� � 3 
� 
3��
# . ���
*��6��
� 8$
�� ��"�
*# 2 ����
�&', �)" 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �
�� ��"���� 
����
�&,� � 8 0 �
� 8$ %� (5���	� �� �� KN O

3
 ���
�! -
! -� 1 N  ��<���� � 6-12 � 
3��
# ��)3"5�-�
� 8$

#"��
36���
" (��� 
� %� ��� �, 2542) �6�9��� +�5�$����3��	��
9�-5�C �$������ -� 5�(�
� 8$ 2-3 
�
� 8$�("�� '
%� �	$�*6���
 �
)3"�-��� -�"��'�	�
��  2 �
�$��, . 2#�-��9��� +�5��	�C �#! ��$
��-� (��+��,�� �# 6 ��*���)3"	"�6�9��� +�5��	�C �#�$� "#. 	�#�
)3"�-��� -�%! 8#%	# 

 

2.  $� ���$+   $� �& �( ��  

 

""�%� � �	�C �#��)3"�	��
�� � �	��� ! "#��	�� +�
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
�(�
�
 � �	��� 5���	����3���6��	)"! 
� 9� (�� '(
�	�� ��	%� ����	�� �$�""�%� � �	�C �#��3
�� 
��� �
$���	�. �� (�����3 1) . 6���� 4 � '$ �
*# 4 � '$
�� 
��� ���
)"��
��$��	�C �# 1 � '$C )"��<� 1 J *6�
! "#
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �
�� ��"���� %�(� �� '$�	�C �#. ��	��"� $-���	�C �#! ��$
��-� (��+��,�� �# 12 ��*� 7 �	�C �# �	�C �#�� �# 1 �	�C �# �	�C �#	"� �"� 6 �	�C �#�$�%�(� �
�	�C �#. ��. ��	+��#$-��! -�#! "#�	�C �#��)3"�("�
� �("�� ����� P V C ! ��$��-� (��+��,�� �# 2��*� 
��� 12��*� �� )3"
�("C 2#�
� 	���(�#�	�C �#�	#�� �#%� ��	�C �#	"� �"��$�$
$%�� #��&���	. �� 
Rasmann et al.  (2005) �	�C �#�� �#�
*��� +�
�� ��"����5�$����39
( (����	"� / (��� )*"$-��9"�*6�
��)3"��<�%�� (#! "#%� ����	�� �(���	�C �#	"� �"�. ��� +�
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
	(�
�
�

�� ��"����5�$����3 (����	"� / (��� )*"��)3"� $�	�
�� �� )*"%� ����	�� "���
*#
���	��� �'
���
� )*�
��)3"5�-. '� ���	��,�$����#. ���	�C �#�� �#9��	�C �#	"� �"� �$���	�. ��	+� 	���� �-��	�C �# J 23#
�	�C �#�� �#�
*�. �9
(
���	�. ��	+��3�-��	�C �# ��)3"5�-���
� )*�
����(��	�C �#�$�	"�  

 

�$�%� (# Treatment ��<� 2 �)"  
1.  Treatment ��3 1 �)" 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
����
�&',%! ����  116/5 R4  

2.  Treatment ��3 2 �)" 
�� ��"��������
�&',%! ����   
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����	���,��	��� ����� ���
%���(�#	���(�# Treatment 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �

�� ��"������3
� � �("�	�� ��	%� ����	�� %� �&��'"���	5�$��$-����&���#�C ��� T-test ��3	�$
�
���
�� )*"

3���3 9 5 %  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	 � � & '� 1  ��	�� +�
�� ��"5��	�C �#�$� "#��3
�� 
��� �$���	�. �� 7 �	�C �# �$��	�C �#�� �# 

 �� +� 
�� ��"����5�$����39
( (����	"� / (��� )*" �� )3"
�("9��
#�	�C �#	"� �"�  
 6 �	�C �#��3�� +�
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
 (G M) 3 �	�C �# 	(�
�
� 
�� ��"����  
 ( N on-G M) 3 �	�C �#5� $����3 (����	"� / (��� )*"  

 

3 .  $� ���+ ( + ( " ) � ��,6�  

 

��	5�-�'S�
�� ��" �	�3
5�(�
)3"�-��� -�
�� ��"
�"��' 45 �
� �$�5�(�'S��+�	��. 6���� 2 g/�-� 
5�	���%	�. 6���� 2 �	
*#��)3"� 6�	'#�-� %� �5�(�'S��+�	 16-16-16 �
)3"�-�
�"��' 1 �$)"� �	�
��	 3-5 

g/�-� �'�; 15 �
� %� ��'S��*6��+�	 21-21-21 %� �&��'"���	��	�
�(�#;5��	�
��	 6-7 g/�*6� 1 � ��	 


���	5�-��#5� 	(�
�
� ��	5�(�'S�� #$���� "$	������ � 6 �$)"� ��	5�-�*6��$�5�-�*6��
�� � 2 �	
*# 
�	�
��	 500 ml/�-� 5�� (�#�� -� %� ���8� $-���*6��	��� 

����������	�
����
��� 

�� � � 	����� � � � � ��� �	

� (GM) 

���� ������	�
����
��� 
���� ������	�
����
��� 

�� � � 	�� 	� � ( N o n -GM) 

�� � � 	�� 	� � ( N o n -GM) 



 

18  

 

4 .  $� �
 �  
 ,� ! �
 ! 
 � 
 � *� �� $
 � *� � �� � " ( " $� 

 

��)3"#. ���	������(�	����(�! "#
�� ��" J 23#
������'
�. ���� )*"	� P y th i u m  sp p . %� � 
P h y top h th or a sp p . ��<��O1 ���
� ��	�� +�
�� ��" �6�5�-�-����$"���	�����(�	����(���� $
#�
*�
5���	�$� "#��*. 2#5� -��	�N"#�
��6�. 
$�� )*"	��
��%� �J ��  (Metalax y l) 5��	�
��	 3 g/�*6� 1 � ��	 
5�� (�#�$)"��X����
 C 2#�$)"��'� ��
�$�	�$��	�N"#�
��6�. 
$�� )*"	�5�-�
� �-�
�� ��"�'�
�
�$��,%	�! "#�$)"� 5�"
�	� 500 ml/�-� 

 

5.  $� �
 $� % �� �� *� � ���  

 

��8� �
�"�(�#$��� 	���� 	"� 	��5�	�$
� ���
� 2�. �� ��$�� 0-15 �J ����
�	 �$��	�
��  
$-��"'��	� ,��8� �
�"�(�#$�� (au ger) ! ��$��-� (��+��,�� �# 1 ��*� ��8� �
�"�(�#$��� 	���� 	���)�  3 

. '$/�	�C �# ��8� �
�"�(�#$���
*#�
$ 3 �	�C �#! "#%�(� � treatment 5� 1 � '$�	�C �# %� -� �

�� '���� -��
�"�(�#$���
*# 3 �	�C �#��<� 1 J *6�! "# treatment 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �

�� ��"���� �	�3
��8� �
�"�(�#$���
*#%�(
�� ��""��' 60 �
� ��8� �
�"�(�#$����$�("�'�; 30 �
�. �

�� ��"
�"��' 210 �
� $
#��	�#��3 1 ��8� 	
����
�"�(�#$���$��6��
�"�(�#��8� 9�-��3"'� ��+
� -20 ° C 
��)3"	"�6�9�����	���,�(" 

 

% � �� � & '� 1  ��	��8� �
�"�(�#$��. ��� 	���� 	��
�� ��"��)3"��	����	���, �
*#%�(
�� ��""��' 60 �
�
. �C 2#
�� ��""��' 210 �
� 

 

�	
*#��3 �
�"�(�# "��'! "#�-�
�� ��" �
1 � 
��� , 
1 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
, 
�� ��"���� 
�� ��""��' 60 �
� G M1, N on-G M1 

2 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
, 
�� ��"���� 
�� ��""��' 9 0 �
� G M2, N on-G M2 

3 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
, 
�� ��"���� 
�� ��""��' 120 �
� G M3, N on-G M3 

4 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
, 
�� ��"���� 
�� ��""��' 150 �
� G M4, N on-G M4 

5 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
, 
�� ��"���� 
�� ��""��' 180 �
� G M5, N on-G M5 

6 
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
, 
�� ��"���� 
�� ��""��' 210 �
� G M6, N on-G M6 
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6 .  $� �� �
 
 �� " � -� �  �% �& � � 
 
 � '� �� ���  

 

6.1  ��	����	���,���	�
�� ���
� )*�$�� 

 

����	���,�	�
�� � )*�! "#$���$���	�6��
�"�(�#$��
�� 
3#�*6���
��("���	"� %�-# �6�
$��9�"� ��3"'� ��+
� 105 ° C��<���� � 72 � 
3��
# . ��*6���
�$���#��3 . ���
*��6���� �$����	�
��
���
� )*��$�5� -�+�	 

 

% ���
� )*� = �*6���
�$���("�"� -�*6���
�$���� 
#"�  X  100 

�*6���
�$���� 
#"�  

 

6.2  ��	�
$�(����
��<��	$-$(�# 

 

�
$�(����
��<��	$-$(�# �	)"�(����
��
�	C 5���	���$�= ���	���! "#$�� �$���	�6�
$��
� �
�
� �*6��� 
3�5�"
�	��(�� 1:1 �6���	� �� ��$��%� ��*6�5�-�! -��
���<���� � 30 ���� %� ��
*#
��*#9�- 15 ���� 5�-��	� �� �������"� �
$�(����
��<��	$-$(�#! "#$-����	)3"# p H  meter  

 

6.3  ��	����	���,�	�
��  9���	�. ��
*#�
$  

 

�$���&���	��
$$-����&�! "# Kj eld ah l J 23#��<���&���3
�� 
��� � w et ox id ation �
)3"��
$ 
9���	�. ��
*#�
$""�
��$���	��� �3����� �3��"���	��,9���	�. ���<���	"����	��,9���	�. �
%� -��6�9����	�
�� 9���	�. ��
*#�
$ (��	"���	��,%� �"����	��,9���	�. �) $-����	�� 
3�%� �5� - 
boric acid  ��<� ind icator %� -��6�9��6���	9�	��	���)3"���	�
�� 9���	�. ��$���	�6��= ���	���
�� 
� $(�# (Bremner, 19 60; J ones, 19 9 1) 

 

6.4  ��	����	���,�(�K "�K "	
� 

 

��	����	���,�(�K "�K "	
���3��<��	���� �, �$���&���	��
$$-����	� �� �� Bray  I 
�	)" II $-����	��3�6���	� �� ���	$
��6��= ���	����
� K "�K "	
�5�$����)3"%��K "�K "	
���3��<�
�	���� �,5�$��""�
� �6�K "�K "	
���3��
$9$-
�����	���,$-�� Moly bd enu m blu e J 23#��	$
#�� (��
. ��6��= ���	����
� K "�K "	
�%� ���� �3��. �����*6��#����<������ )"# . ���
*��6�9$-9��
$�(���	$+$�� )�
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�� )3�%�#$-����	)3"# sp ectrop h otometer 5�� (�#���
����� )3���3 8 8 2 nm %� ��6��(���39$-9�
�6���� ���(�K "�K "	
���3��<��	���� �, (Bray  and  Ku rtz , 19 45; Olsen and  Sommers, 19 82) 

 

6.5  ��	����	���,�(���%���J ��
 

 

��	����	���,�(���%���J ��
��3��
�	C %� ���� �3��9$-%� ���%���J ��
��3��
�	C
� �� ���*6�9$- �$���&���	��
$$-����&� E q u ilibriu m ex traction �6���	� �� ��5�. ����	��
$  

9��	�. �
$$-����	)3"# A tomic A bsorp tion sp ectrop h otometer 5�� (�#���
����� )3� 7 66.5 nm  
�$��(#�	�. ����	���,��3 ������ ��M ������� 
�������� 
�����	����	, ������! ��6�%�#%�� 
. 
#��
$��	�M 
 

 

7.  $� �� �
 
 �� " � -
 � �7�+  
 & '
 �'�  ��
 � ��� �� $� ��  

 

7.1  ���	�
�� %� �� ��$! "#%� ����	��	"� 	�� 

 

7.1.1  ��	�	�. �
� �	�
�� ���� ��%� �%���� )*"%� ����	��. ���
�"�(�#$�� 

 

�6��
�"�(�#$�� 5 g 
�� �� ��5���	��� �� 0.85% N aCl �	�
��	 9 5 ml �6�
��	� �� ��$��
��. )". �#5�-9$-5�	�$
� ���
�! -
! -��(�#; $-����	� �� �� 0.85% N aCl $
#�� (�� $+$
��	� �� ��$����3���
�! -
! -� 10-4 �	�
��	 100 µ l ��� �3�� �"���	 N u trient glu cose agar (N G A ) 

(beef ex tract 3g., p ep tone 5 g., glu cose 2.5 g. %� � agar 15 g.�(""���	 1 L ) (Sch aad  et al., 2001) 

�6�9�� (
��3"'� ��+
� 28 °C ��<���� � 7 2 � 
3��
# %� -��	�. �
� ���� ��! "#%� ����	��%� ��
#���
���� ����3
����
%���(�#�
� ��)3"�6��� )*"%� ����	��
�%��5�-9$-�� )*"� 	��'�&�: $-����&���	�6��� )*"�. )". �#
5��*6��� 
3���3 (����	/ (��� )*"%� ��6�9� streak  � �"���	 �
$�� )"����� ���$�3��
��. )". �#$-���*6��� 
3� 
%� � streak  J *6�"��. 6���� 2 �	
*# 	�
 3 �	
*# ��)3"5�-9$-�� )*"� 	��'�&�: %� -�. 2#�6�9��� �*�#� �"���	%! 8# 
N G A  ��)3"�2����'� �
� 
���� )*"�("9� 

 

7.1.2  ��	�2����
� M �������. ���� )*"%� ����	�� 

 

��<�! 
*��"���	�2���	+�	(�#%� �� 
��� �! "#�� )*"%� ����	�� �$�$+. ������ ����3
�. 	�1 ���� ��� �"���	%! 8# . ���
*��2���	+�	(�#� 
��� �! "#�� )*"$-����	�-"
���� )*"$-����&�! "#%�	
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( G ram Staining) %� ��("#$+$-���� -"#. '� �		��,� ��$ comp ou nd  ��)3"$+	+�	(�#%� �. 6�%��� ��$! "#
�� )*"�� )*"#�-� (Sch aad  et al., 2001) ! 
*�%	��6�� +��! �3��� )*"
�� �� ��� ���$�*6�� ��	�. ��9� $,%� �
�	2#$-�����
	-"� %� -�. 2#�-"
$-���� cry stal violet 5��	
*#%	� �� 
#. ���
*��6���	�	2#��5�-��$�J � � ,
$-����	� �� ��9"�"$����<���� � 1 ���� � -�#$-��%"� �"0 "� , 9 5 % . ���
*��-"
��
$-���� safranin 

O �6�9��("#$-���� -"#. '� �		��,%� ����	��%�	
� ��. ���$��
(�#! "# cry stal violet �(��%� ����	��
%�	
� � . ���$��%$#! "# safranin O � 
��2�	+�	(�#! "#�� )*"��)3"��	. 
$. 6�%��! 
*��("9� 

 

7.1.3  ��	. 
$. 6�%���� )*"$-��	�� �  BIOL OG  

 

��	��	��
�� )*"%� ����	����)3". 
$. 6�%�� (id entify ) $-��	�� �  BIOL OG  ��

�6�%���6�! "# +- � �� 
�! 
*��"��$��
#�! �$
#��* 

 

�6��� )*"%� ����	��� 	��'�&�:��3�	�� � ��$%�	
� ���	)"%�	
� �  
��6���	�$� "# 
�$��� )*"%�	
� � . ��6�
����3
�	�
�� � �"���	%! 8# N A  (beef ex tract 3 g., p ep tone 5 g. %� � agar 

15 g.�(""���	 1 L ) �� )*"%�	
� ���
*����3
�	�
�� � �"���	%! 8# Bacteria u niversal glow  (BU G ) ��3

� Sod iu m th iogly colate ��)3"� $��	�	-�#�
)"���3�6�5�-���$��	. 
� �
��
�! "#�� '(
�J � � , �$�� (
�� )*"
��<���� � 24 � 
3��
# . ���
*������<��� )*"%�	
� �  �-"#�$�"� %��� ��$�("�� #9�. �����
��
�	C
5���	�	-�#�"�9J 
, Ox id ase �$�"� �$�5� -% (��$�"� �6��	8. 	+� Bactid ent


 Ox id ase (Merck , 

G ermany ) �
)3"�	�� �
� 
��! "#�� )*"�� )*"#�-�%� -� �6��� )*"
�� �� ��5���	� �� �� inocu lation flu id  
(0.40 % N aCl, 0.03 % P lu ronic F -68, 0.02 % G ellan G u m) �	
� �(���	$+$�� )�%�#��
� ��$��	
��$��%�	
! "#�� )*" �6���	%! ��� "��� )*"%� ����	�� ���
� #5� Biolog p late �6��	
� %�	
� � 5� -C �$
"���	� ��$ G N 2 �	)"%�	
� ��5� -C �$"���	� ��$ G P 2 �	�
��	 150 µ l/�� '
 � (
��3"'� ��+
� 28  
° C ��<�	������ � 4-6 %� � 12-24 � 
3��
# ��
%�(� ��$! "#�� )*" �	�. �
$�(���	$+$�� )�%�#��3���

����� )3� 59 0 nm ��)3"�
$��. ����	5� -%�� (#��	,� "� �6�5�-�� tetraz oliu m d y e ��3
�"�+(5�"���	���$
��	��� �3��%�� #�6�5�-���$�� �	�. �"� ����3���$$-����	)3"# microp late read er (V max  Molecu lar 

Devices, U K) . ���
*��6�! -"
+� ��9$-��	��� ����� �
� M ��! -"
+� �$�5� -��	%�	
 Microlog%s 

softw are 4.2 (Biolog Inc., U SA ) ��)3". 6�%��� ��$! "#�� )*" 
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7.2  ��	����	���,��	. 
$�� '(
�	�� ��	%� ����	���$����
%���(�#��#�	�	����� 
(Commu nity  L evel P h y siological P rofiles, (CL P P )) 

 

��	����	���,. 
$�� '(
�	�� ��	. '� ���	��,�$����
%���(�#��#�	�	����� �	)" CL P P  

	��#���$� G arland  and  Mills (19 9 1) ��&���	�$��
#�! �$
#��* 
 

�6���	� �� ��$����3�. )". �#$-���*6��� 
3�	�$
� ���
�! -
! -� 10-4 5�(� #5� Biolog p late 

� ��$ G N 2 (��	�#��32) 5��	�
��	 150 µ l/�� '
 � (
�� )*"��3"'� ��+
� 28 ° C �
$��	�. 	�1 ���� ��! "#�� )*"
J 23#. �%�$#5�-��8�C 2#��	5� -"���	! "#�� )*" �� 
#. ����	� (
�� )*"��<���� � 24 48 72 %� � 9 6 � 
3��
# 
�$���	5� -%�� (#��	,� "�! "#�� '(
%� ����	�� �6�5�-�� tetraz oliu m d y e ��3
�"�+(5�%�� (#��	,� "����$
	�$���,��� �3����<���
(�# ��
�	C �	�. �"� $-����	)3"# microp late read er ��3���
����� )3� 59 0 nm 

( G arland , 19 9 6) �6��(�����	���,��39$-9��6���� ���(��P � �3�5���	���$�� (A verage W ell Color 

Develop ment (A W CD)) ��
��&���	! "# (G arland  and  Mills, 19 9 1; Doi, 2003) 

�6���� �(��P � �3�5���	���$ A verage W ell Color Develop ment (A W CD) %�(� �%�� (#
��	,� "��$�5� -�+�	 

 

A W CD = (C-R)/{[Σ(C-R)]/9 5} 

 

�$��6��(���3�
$9$-. ����	���$�� (C) ! "#�
�"�(�#�� )*"5�$�� � � $-���(���3�
$9$-. ����	
���$��! "#�*6� �	)"�
�"�(�#
��	M �� (R) ��	$-��%�� (#��	,� "���3%���(�#�
��
*#�
$ 9 5 %�� (#  
$
#�+�	 . ���
*��6��(� A W CD ��39$-	
� 5���	�
$�'�� (�#��� �! -�#�-� 
�����	���,	(�
�
� �
�&',

�� ��", %�� (#��	,� "� %� � 	������ ��(�#;5���	5� -%�� (#��	,� "� ��	��� ����� ���
��
�	C
5���	5� -%�� (#��	,� "� 4 �� '(
 ��3��� )"� "�+(5� Biolog p late � ��$ G N 2 	(�
�
� ��	����	���,��#
�C ��� �$���	����	���,! -"
+� �� ���
�%�	$-����&� P CA  %� �5� -��	%�	
�6��	8. 	+� Statistical 

P ack age for th e Social Sciences (SP SS) ��)3". 
$�� '(
�	�� ��	%� ����	�� ��	��� �����  � ����	���,
	���(�#
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
�
� 
�� ��"����5�	����(�#; �� 
#��	�� +�
�� ��" 
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% � �� � & '� 2  %�$#%�� (#��	,� "�5� Biolog G N 2 p lates 

 

C a r b o h y d r a t e s  C a r b o x y l i c  a c i d s  A m i n o  a c i d s  A m i n e s  

N-Ac e t y l-d-g a la c t o s a mi n e  Ac e t i c  a c i d D-Ala n i n  Ph e n y e t h y la mi n e  

N-Ac e t y l-d-g lu c o s a mi n e  Ci s -a c o n i t i c -a c i d L-Ala n i n e  Pu t r e s c i n e  

Ado n i t o l Ci t r i c  a c i d L-Ala n y l-g ly c i n e  2-Ami n o c e t h a n o l 

L-Ar a b i n o s e  Fo r mi c  a c i d L-As p a r a g i n e   

D-Ar a b i t o l D-Ga la c t o n i c  a c i d la c t i n i c  L-As p a r t i c  a c i d A m i d e s  

D-Ce llo b i o s e  D-Ga la c t u r o n i c  a c i d L-Glu t a mi c  a c i d Su c c i n a mi c  a c i d 

i-Er y h r i t o l D-Glu c o n i c  a c i d Gly c y l-L-a s p a r t i c  a c i d Glu c u r o n a mi de  

D-Fr u c t o s e  D-Glu c o s a mi n i c  a c i d Gly c y l-L-g lu t a mi c  a c i d L-Ala n i n a mi de  

L-Fu c o s e  D-Glu c u r o n i c  a c i d L-Hi s t i di n e   

D-Ga la c t o s e  α-Hy dr o x y b u t y r i c  a c i d Hy dr o x y -l-p r o li n e  A l c o h o l s  

Ge n t i o b i o s e  β-Hy dr o x y b u t y r i c  a c i d L-Le u c i n e  2, 3 -B u t a n e di o l 

α-d-Glu c o s e  γ-Hy dr o x y b u t y r i c  a c i d L-O r n i t h i n e  Gly c e r o l 

m-In o s i t o l p-Hy dr o x y p h e n y la c e t i c  a c i d Ph e n y la la n i n e   

α-d-la c t o s e  It a c o n i c  a c i d L-Pr o li n e  A r o m a t i c  c h e m i c a l  

La c t u lo s e  α-K e t o b u t y r i c  a c i d L-Py r o g lu t a mi c -a c i d In o s i n e  

Ma lt o s e  α-K e t o g lu t a r i c  a c i d D-Se r i n e  U r o c a n i c  a c i d 

D-Ma n n i t o l α-K e t o v a le r i c  a c i d L-Se r i n e  Th y mi di n e  

D-Ma n n o s e  D, L-La c t i c  a c i d L-Th r e o n i n e  U r i di n e  

D-Me li b i o s e  Ma lo n i c  a c i d D, L-Ca r n i t i n e   

β-me t h y -d-g lu c o s i de  Pr o p i o n i c  a c i d γ-Ami n o b u t y r i c  a c i d E s t e r s  

D-Ps i c o s e  Qu i n i c  a c i d  Mo n o -me t h y ls u c c i n a t e  

D-Ra f f i n o s e  D-Sa c c h a r i c  a c i d P h o s p h o r y l a t e d  c h e m i c a l s  Me t h y lp y r u v a t e  

L-Rh a mn o s e  Se b a c i c  a c i d D, L-α-Gly c e r o l Ph o s p h a t e   

D-So r b i t o l Su c c i n i c  a c i d α-D-Glu c o s e -1-Ph o s p h a t e  P o l y m e r s  

Su c r o s e   D-Glu c o s e -6-Ph o s p h a t e  Gly c o g e n  

D-Tr e h a lo s e    α-Cy c lo de x t r i n  

Tu r a n o s e   B r o m i n a t e d  c h e m i c a l s  D e x t r i n  

Xy li t o l  B r o mo s u c c i n i c  a c i d Tw e e n  8 0  

   Tw e e n  4 0  

& '�� � : $
$%�� #. �� G arland  and  Mills, 19 9 1 
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8.  
 ��'�  
 & '�  � �# '$� �� $�� � '! � � �
 �'
 ��� 
 �� �� +  
 & '
 �'�  

 

�6���	��� ��$����3�. )". �#��3���
�! -
! -� 10-4 �	�
��	 100 µ l �� �*�#� �"���	�� �*�#�� )*" N A  

��<���� � 7 2 � 
3��
# . ���
*�� �� ���� )*"��3�. 	�1 � � ����-�"���	%! 8#$-���*6���3 (����	/ (��� )*" �6���	
%! ��� "��� )*"
�����3�#�����"��J � � , ����	� �� ��5��(��� ���*# �6����"��J � � ,9���
$ 

. ���
��$��"8��"! "#�� )*"%� ����	�� �$���&� CTA B J 23#��<���&���	��3$
$%�� #
�. �� A u su bel et al. 

(19 9 5) �$���	��� ��&���3%���(�# 4 ��&� �)" 

 

8.1  ��&� CTA B 

 

�6����"��J � � ,
�� �� ��5� TE  bu ffer (10mM Tris, p H  8.0, 1mM E DTA ) �	�
��	 
567  µ l ���
 10 % SDS (Sod iu m d od ecy l su lfate) �	�
��	 30 µ l %� � P roteinase K (20mg/ml) 

�	�
��	 3 µ l  �
5�-�! -��
� �6�9�� (
��3"'� ��+
� 37 ° C ��<���� � 1 � 
3��
# ���
5M N aCl �	�
��	 
100 µ l  �
5�-�! -��
� . ���
*����
 CTA B/N aCl �	�
��	 80 µ l (10% CTA B 5� 0.7M N aCl)  �

5�-�! -��
�"�(�#�� � � (
��3"'� ��+
� 65° C ��<���� � 10 ���� �6�. 
$��	���$-���$����
 ch loroform : 

isoamy l alcoh ol (24:1) 5�"
�	��(�� 1:1 �$��	�
��	  �
5�-�! -��
��6�9��
'�����3�#�����"���3
���
�	8� 10,000 	"� �("���� ��<���� � 5 ���� $+$��	� �� ���(��5�$-��� �5�(�� "$5�
( 
�����"���	���"���	
*#$-�� p h enol : ch loroform : isoamy l alcoh ol (25:24:1) 5�(5�"
�	���(��
�
�	�
��	! "#��	� �� ���(��5� �
5�-�! -��
� �6�9��
'�����3�#�����"���3���
�	8� 9 ,727 x  g 

��<���� � 5 ���� $+$��	� �� ��5�5�(�� "$5�
( %� ������"�$��"8��"$-�� isoamy l alcoh ol 5�
�	�
��	 0.6 �(��! "#�	�
��	�
*#�
$! "#��	� �� ���(��5� � (
��3 -20 ° C ��<���� � 30 ���� �6�9�
�
'�����3�#�����"�$��"8��"��3���
�	8�	"�  9 ,727 x  g ��<���� � 5 ���� � -�#���"�$��"8��"$-�� 
70% eth anol �	�
��	 1 ml . 6���� 2 	"�  ������"�$��"8��"5�-%�-#%� -�� �� �����"�$-���*6�
��"�$��3/ (��� )*"%� -� 100 µ l �6�9�5� -�$� "#�	)"��8� 	
���9�-��3"'� ��+
� -20° C 

 

8.2  ��&� Mod ified  CTA B 

 

�6����"��J � � ,
�� �� ��5� TE  bu ffer (10 mM Tris, p H 8.0, 1 mM E DTA ) �	�
��	 
467  µ l ���
 10 % SDS (Sod iu m d od ecy l su lfate) �	�
��	 30 µ l %� � P roteinase K (20mg/ml) 

�	�
��	 3 µ l  �
5�-�! -��
� �6�9�� (
��3"'� ��+
� 37 ° C ��<���� � 1 � 
3��
# ���
 5M N aCl �	�
��	 
100 µ l  �
5�-�! -��
� . ���
*����
 CTA B/N aCl (10% CTA B 5�0.7 M N aCl) 80 µ l 5�-�! -��
�"�(�#
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�� � � (
��3"'� ��+
� 65 ° C ��<���� � 10 ���� . ���
*��6�. 
$��	����$����
 p h enol : ch loroform 

(50:50) 5�"
�	��(�� 1:1 �$��	�
��	 �
5�-�! -��
��6�9��
'�����3�#�����"���3���
�	8� 9 ,727 

x  g ��<���� � 10 ���� . 6���� 2 	"�  $+$��	� �� ���(��5�$-��� �5�(�� "$5�
( ���
 3M (Sod iu m 

acetate, p H 5.2) 5�"
�	��(�� 1:10 ! "#�	�
��	�(��5� �
5�-�! -��
� �����"�$��"8��"$-�� 
isoamy l alcoh ol 5��	�
��	 0.6 �(��! "#�	�
��	�
*#�
$! "#��	� �� ���(��5� � (
��3 -20 ° C ��<�
��� �30 ���� �6�9��
'�����3�#�����"�$��"8��" 9 ,727 x  g ��<���� � 5 ���� � -�#���"�$��"8��"$-�� 
70% eth anol �	�
��	 1 ml . 6���� 2 	"�  ������"�$��"8��"5�-%�-#%� -�� �� �����"�$-���*6�
��"�$��3/ (��� )*"%� -� 100 µ l �6�9�5� -�$� "#�	)"��8� 	
���9�-��3"'� ��+
� -20 ° C 

 

8.3  ��&� Sod iu m d od ecy l su lfate (SDS)/L y soz y me 

 

�6����"��J � � ,
�� �� ��5� L y sis bu ffer (10 mg. ly soz y me 5� Tris-E DTA , p H 7.6) 1 
ml �6�9�� (
��3"'� ��+
� 37 ° C ��<���� � 1 � 
3��
# ���
 10% SDS (Sod iu m d od ecy l su lfate) �	�
��	 

30 µ l %� � P roteinase K (20mg/ml) �	�
��	 9  µ l  �
5�-�! -��
�� (
��3"'� ��+
� 56° C ��<���� � 2-3 
� 
3��
#, � (
��3 37 ° C ��<���� � 12 � 
3��
# �	)" � (
��3 9 5 ° C ��<���� � 15 ���� ���
5M N aCl �	�
��	 
100 µ l  �
5�-�! -��
�. ���
*����
 CTA B/N aCl (10% CTA B5�0.7 M N aCl) �	�
��	50 µ l  �
5�-
�! -��
�"�(�#�� � � (
��3"'� ��+
� 65° C ��<���� � 10 ���� . ���
*��6�. 
$��	���$-�� ch loroform : isoamy l 

alcoh ol (24:1) 5�"
�	��(�� 1:1 ! "#�	�
��	 �
5�-�! -��
��6�9��
'�����3�#�����"���3���
�	8� 
9 ,727 x  g ��<���� � 15 ���� . 6���� 2 	"�  $+$��	� �� ���(��5�$-��� �5�(�� "$5�
( �����"�$�
�"8��"�$����
 isoamy l alcoh ol 5�"
�	��(�� 1:1 ! "#�	�
��	��	� �� ��5� � (
��3 -20 ° C ��<���� � 
30 ���� ����3�#�����"�$��"8��" 9 ,727 x  g ��<���� � 15 ���� �� isoamy l alcoh ol ��*# �6�%"� �"0 "� , 
7 0 % �	�
��	 1 ml . 6����2 	"�  ������"�$��"8��"5�-%�-#%� -�� �� �����"�$-���*6���"�$��3/ (�
�� )*"%� -� 100 µ l �6�9�5� -�$� "#�	)"��8� 	
���9�-��3"'� ��+
� -20° C (H onore-Bou ak line et al., 2003) 

 

8.3  ��&� Silica 

 

�6����"��J � � ,
�� �� ��$-�� L y sis bu ffer (120 g.gu anid ine th iocy anate 5� 100 ml 
0.1M Tris-H Cl, p H  6.4, 22 ml ! "# 0.2 M E DTA , p H  8.0 %� � 2.6 g Triton X -100) �	�
��	 250 
µ l %� � silica �	�
��	 40 µ l  �
5�-�! -��
� ��<���� � 10 ������ �6�9�� (
��3"'� ��+
��-"# ��<���� � 
15 ���� . ���
*� �
5�-�! -��
� %� -��6�9��
'�����3�#�����"� silica ��3 9 ,727 x  g ��<���� � 20 
������ ���(��5���*# � -�#���"� silica $-�� silica bu ffer (12% gu anid ine th iocy anate, Tris-H Cl, 
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p H 6.4) � -�#���"�$��"8��""���	
*#$-��%"� �"0 "� , 7 0% %� -�. 2#� -�#���"�$��"8��""���	
*#$-�� 
acetone . ���
*�������"�$��"8��"��3"'� ��+
� 56 ° C��<���� � 5 ����5�-%�-#%� -�� �� �����"�$-��
��	� �� �� 12 mM Tris-H Cl, p H 7.4 �	�
��	 50 µ l (Boom et al., 19 9 0) 

 

��	��� ����� �	�
��	%� ��'� ���! "#$��"8���3��
$9$-. ���
*# 4 ��&�  
1)  �
$�	�
�� $-����	)3"# Sp ectrop h otometer ��3� (�#���
� (�#�� )3� 260/28 0  
2)  �6���� ���
�! -
! -�! "#$��"8��"  

 

9.  
 ��'�  
 & '�  ( � � � �� � -�'
 ��� 
 ���� � 
 & 
 � �
  A m p l i f i e d  r i b o s o m a l  D N A  R e s t r i c t i o n  A n a l y s i s  

( A R D R A )   

 

��
$. ���
��$��"8��"! "#�� )*"%� ����	��. ��$��� 	���� 	��
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �

�� ��"������3��
$$��"8��"�$���&� SDS/L y soz y me �
*#%�(
�� ��""��' 60 �
� C 2# 210 �
� %����<�
�
�"�(�#$��"8��". ��%� ����	��	"� 	��
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
 6 �
�"�(�# 
�� ��"���� 6 

�
�"�(�# �6�$��"8��"��39$-��<��-�%� � 5���	���3
�	�
�� $��"8��" $-�������� P CR ( p oly merase ch ain 

reaction) �$��6�$��"8����
�! -
! -� 50 ng ���
5���	� �� �� Reaction �
*#�
$ 25 µ l �	��"� 9�
$-�� 10X  P CR bu ffer 2.5 µ l, MgCl

2
 1.5 mM, d N TP  0.25 mM, �+(9�	�
"	,��3. 6������. ��. #�(" 16S 

rDN A  (fD1 5% CCG  A A T TCG  TCG  A CA  A CA  G A G  TTT G A T CCT G G C TCA  G  3%%� � rP 2 

5% CCC G G G  A TC CA A  G CT TA C G G C TA C CTT G TT A CG  A CT T 3%) (W eisbu rg et al., 

19 9 1) � ��$� � 0.40 mM ��)3"��<� internal stand ard  5�-�	�� �(��= ���	��� P CR 
��	����&���� %� � 
1 U  T aq  DN A  p oly merase 5� -$��"8��"�-�%� �  1 µ l �("�(�� �
! "#�= ���	���	�
 25 µ l . ���
*��6�
� �*�$��"8��"��39$-. ���	�� ����	 P CR ! ��$ 1,500 bp  
��
$$-���"�9J 
,��3. 6������. ��. # 5 � ��$  
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% � �� � & '� 3  %�$#� ��$%� �. '$�
$! "#�"�9J 
,�
$. 6����� 5 � ��$ 

 

�"�9J 
, . '$�
$ 

M s e I T/TA A  

H i n f  I G /A N TC 

M s p  I C/CG G  

H h a I G CG /C 

R s a I G T/A C 

 

�= ���	���5���	�
$� �*�$��"8�$-���"�9J 
,�
$. 6����� 5 � ��$ 5� -��
�6�%���6�! "# +- � �� 
(N ew  E ngland  BioL abs Inc., E ngland ;  F ermentas Ins., U SA .) �6�� �*�$��"8��"��39$-. ����	���3

. 6����$-�� P CR �	�
��	 10 µ l, 10 x  cu tting bu ffer �	�
��	 2 µ l %� � �"�9J 
, 5 U   �
%� �
�6�9�� (
��3"'� ��+
� 37  ° C��<���� � 2 � 
3��
# %��! ��$%C � $��"8��"$-�������� gel electrop h oresis 
� � 3% N u Sieve®  3:1 A garose ��3��������
�(�#�
�$�:�#��3 150V  ��<���� � 4.30 � 
3��
# �6�%C �
� ����
�,$��"8��"
�����	���,$-����	%�	
 G ene tools (Sy ngene, Cambrid ge, U K) %� �$-�������
��� �+(�
� 5�-��%��%C � � ����
�,$��"8��"$-����&� binary  d ata�$�
�%C � $��"8��"5�-��<� T 1% 9
(
�
%C � $��"8��"5�-��<� T 0% �6��(�$
#�� (��9��6���� �(� Dice similarity  coefficient %� ��	-�#% ��+
� 
Dend ogram $-����&� U P G MA  �$���	%�	
 G ene Directory  (Sy ngene, Cambrid ge, U K) 

 

10 .  � �  G e n e  H o r i z o n t a l  T r a n s f e r   

 

10.1  �	�. �"� �"�����3. ����$��	C (������-������("��	�= �� ����. ��
�� ��"$
$%�� #
�
�&'�		
9��+(%� ����	��	"� 	�� 

 

�6��
�"�(�#$�� 5 g 
�� �� ��5���	��� �� 0.85% N aCl 9 5 ml �6���	� �� ��$��
�
� �� ��5�-9$-5�	�$
� ���
�! -
! -��(�#;$-�� 0.85% N aCl %� -�. 2#�6���	� �� ��$�����
�! -
! -� 10-4

�	�
��	 100 µ l �� �*�#� �"���	%! 8# N u trient glu cose agar (N A ) ����%� �� �"���	 N A  ��3
���	
�= �� ���� k anamy cin 10 mg/ml � (
��3"'� ��+
� 28° C ��<���� � 72 � 
3��
# %� -�. 2#��	��� ����� �	�
��
�� )*"%� ����	��	���(�#"���	�
*# 2 � ��$ �$��	�. �"� �
�"�(�#%� ����	��	"� 	��
�� ��"$
$%�� #
�
�&'�		
 24 �
�"�(�# %� �
�� ��"���� 24 �
�"�(�# 
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10.2  �	�. �� 35S p romoter%� �n p tII (����-������("��	�= �� ���� k anamy cin) 

 

�6�$��"8��"��39$-. ����	��
$$��"8��"�$���&� SDS/L y soz y me ��<��-�%� �  P CR 

( p oly merase ch ain reaction) 5���	��$��
�	�. �� 35S p romoter %� ������3�-������("��	
�= �� ���� k anamy cin ( n p tII) �$��6�$��"8����
�! -
! -� 50 ng 5�(5���	� �� �� Reaction �
*#�
$ 25 
µ l �	��"� 9�$-�� 10X  P CR bu ffer 2.5 µ l, MgCl 2 1.5 mM, d N TP  0.25 mM, �+(9�	�
"	,��3. 6�����
�. ��. #��3�	"� �� '
� �#�(��! "# 35S p romoter %� � n p tII J 23#""�%� � 9�	,�
"	,�$�5� -��	%�	
 
F ast P CR (F ast P CR, Institu te of Biotech nology , U niversity  of H elsink i, F inland ) (35 k ana 1f 5% 

CA C G A C A CA  CTT G TC TA C TCC 3% %� � 35 k ana 2r 5% G CT CTT CG T CCA  G A T CA T 3%) 
���
�! -
! -� 0.20 mM , �+(9�	,�
"	,��3. 6������. ��. #�(" 16S rDN A  ( fD1 5% CCG  A A T TCG  TCG  

A CA  A CA  G A G  TTT G A T CCT G G C TCA  G  3%%� � rP 2 5% CCC G G G  A TC CA A  G CT TA C 

G G C TA C CTT G TT A CG  A CT T 3%) (W eisbu rg et al. 19 9 1) ���
�! -
! -� 0.40 mM ��)3"��<� 
internal stand ard  5�-�	�� �(� P CR reaction 
��	����&���� %� � 1 U  T aq  DN A  p oly merase $��"8��"
�-�%� �  1 µ l �("�(�� �
! "#�= ���	���	�
 25 µ l 5� -$��"8��". ��%� ����	��	"� 	��
�� ��"���� 
��	��� ����� �
� �� ��
�$ p 2CMCP  ��3�(#C (���! -��+(
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
  

 

�= ���	��� P CR �	��"� $-�� ! 
*���3 1 "'� ��+
� 9 4° C ��<���� � 45 ������, ! 
*���3 2 

"'� ��+
� 51 ° C ��<���� � 45 ������, %� �! 
*���3 3 "'� ��+
� 7 2 ° C ��<���� � 45 ������ �6�J *6�! 
*���3 1 C 2# 3 

. 6���� 30 	"�  %� �! 
*���3 4 "'� ��+
� 7 2 ° C ��<���� � 10 ���� . 6���� 1 	"�  �$���	)3"# Th ermal 

cy cler (Biometra
®

Th ermal cy cler, G ottingen, G ermany .) %� ��	�.  � ��	�6��= ���	��� P CR $-��
������ gel electrop h oresis5���	%��%C � $��"8��" �$��-"
%C � $��"8��"$-���"&��$��
�� 	9
$, %� �
�	�. $+���5�-%�#"'� �	-�9��"�� � $-����	)3"# gel d ocu mentation sy stem �$��	�. �"� �
�"�(�#
%� ����	��	"� 	��
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
 24 �
�"�(�# 
�� ��"���� 24 �
�"�(�# 

 

10.3  �	����&����5���	�	�. �"�  35S p romoter %� � ��� n p tII $-�������� P CR 

 

�6���	� �� ��$��
��. )". �#5�	�$
� ���
�! -
! -� 10-4 �	�
��	 100 µ l � �"���	 N A  

� (
��3"'� ��+
� 28 ° C ��<���� � 7 2 � 
3��
# ��)3"5�-�� )*"%� ����	���. 	�1 �� 
#. ���
*��6��*6� (����	/ (��� )*" 
3 ml � -�#���� ��%� ����	��� � ����-�"���	. 6���� 3 p late �6���	%! ��� "�! "#�� )*"%� ����	����3
� �� ��9$-
� �
5�-�! -��
� . ���
*�%� (#5�(�� "$ centrifu ge �	�
��	 1 ml �$��6� serial d ilu tion 

%� ������� �*�#�� )*"� �"���	�
� . 6�������� ����3�. 	�1 ��)3"5�-�	�� �	�
�� �� )*"%�(�"� (78,000 



 

29  

 

���� ��) ���
�� )*" E . c oli  ��3
��� ��
�$ p 2CMCP  ��3�	�� �	�
�� ���� ��! "#�� )*"��3%�(�"�5�	�$
�
���
�! -
! -� 100

(680 ���� ��), 10-1

(340 ���� ��), 10-2

(170 ���� ��) , 10-3

(80 ���� ��) , 10-4 (35 
���� ��), 10-5 (13 ���� ��), 10-6

 (6 ���� ��), 10
-7

(3 ���� ��) �6���	� �� ���� )*"�
*# 2  �
5�-�! -��
� 
%� -�. 2#�6�
���
$$��"8��"�$���&� SDS/L y soz y me �6�
��	�. ����� 35S p romoter %� � n p tII $-��
������ P CR $
#��&���	��3�� (��5�! -" 10.2 

 

� 9 � � & '�& :� $� �� �� ��  

 

�+��,������� ��� ���������	 
�������� 
�����	����	, ������! ��6�%�#%�� . 
#��
$
��	�M 
 

 

�" � " 
 � ( � & :� $� �� �� ��  

 

�	�3
�6���	��. 
��
*#%�(�$)"��
����� �.�. 2548-�$)"�
�C '���� �.�. 2549  
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' �)� ��0 
��� 

 

1.  $� �� �
 
 �� " � -& � � 
 
 � '� �� ���  

 

 � ��	����	���,��#��
��
�"�(�#$�� ���
� )*� �(���	�6�9K K N� (E lectrical 

Cond u ctivity  (E C)) �	�
�� "���	���
�C ' &��'"���	�� 
�%� �	"# �$�����	���,�
�"�(�#$��
� 	���� 	"� 	�� �
)3"
�� ��""��' 60-9 0 �
� "��' 120-150 �
� "��' 180-210 �
� ��
� 6�$
�  $
#
��	�#��3 4 ���
� )*�5�$��! "#
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �
�� ��"���� 
��(�"�+(5�� (�#  
26.11-29 .81% �� �(����
� )*�5�%�(� �� (�#"��'! "#
�� ��"�
*�9
(%���(�#�
�
���
*� "���
*#
9
(
����
%���(�#�
�	���(�#
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
%� �
�� ��"���� %�$#�(���	
	
���	�$
� ���
� )*�! "#$����3�� +�5��	#�	)"��
*�"�+(5�	�$
� ��3�#��3 �(� p H  "�+(5�� (�# 5.11-

5.52 �(���	�6�9K K N� (E C) "�+(5�� (�# 0.882-1.617 d S/m �(�%"���	���
�C '"�+(5�� (�# 6.31-

8.39 % �(�%9���	�. ��
*#�
$ 0.115-0.141% �	�
�� K "�K "	
���3��<��	���� �,"�+(5�� (�#  
205.72-384.49  mg/k g �	�
�� ��%���J ��
 232.07-324.73 mg/k g �	�
�� %�� �J ��
  
2481.68-3385.28 mg/k g �	�
�� %
����J ��
 314.70-374.17 mg/k g  

 

. �� � ��	����	���,�'� �
� 
��$���� �(� �(� p H  . 
$"�+(5�	�$
� ��3��<��	$ J 23#"�.
��)3"#
�. ���	�
�� ! "#"���	���
�C '5�$���+#
�� (������ 
�, 2539 ) �(# � 5�-$����<��	$ �(�
��	�6�9K K N��36�%�$#5�-��8��(�
��	�
�� ��	� �� ����� )"�36�. 
$�(���<�$��9
(��8
 �	�
��
9���	�. ��
*#�
$�+# �	�
�� ��%���J ��
 %�� �J ��
 %
����J ��
 ��3��<��	���� �,
��	�
��
�+#C 2#�+#
�� "���
*#�
)3"��	��� �����  � ����	���,$��$-����&���#�C ��� T-test �
*��� �(�9
(
����

%���(�#�
�"�(�#
��
��6��
1 ��#�C �����3	�$
� ���
�� )3"

3���3 9 5 % 

 

��	����	���,�
� 
��$���
*���)3"�	�. �"�  � �	��� ! "#��	�� +�
�� ��"$
$%�� #
�
�&'�		
�(�
� � �("�	�
�� &��'"���	 %� ��= ���	���$��5�$���	)"9
( ��	��� ����� �
�

�� ��"���� J 23#! 
$%�-#�
� 	��#�����3���
� ��	�� +�C 
3�"
� K O� K >�$
$%�� #�
�&'�		

� � 5�-
�
�(����
��<��	$-$(�# (p H ) ��3�+#! 2*�J 23#%�$#C 2#��	� $� #! "#	�$
� ��. �		
! "#%� ����	��5�
$�� %� �	�$
� ��	��� �3��K "�K "	
�5�-��<���	"���	! "#�)� 5�$�� (Donegan et al., 19 9 5) 
�$�5���	�2��� � �	��� ! "#
�� ��"$
$%�� #�
�&'�		
��3
��("�
� 
��! "#$���
*��� �(�9
(

� � �	��� $
3#�� (���
)3"��	��� ����� �
� 
�� ��"����  
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�������� 4  � � � � � � 	
 � � � 	
 � 
 � � � � ��� � � � ��  
 � � � � � �� � � � -� �� �  � � �� � � � �� � � 	
 � �� � � ! " # � � �� � $ � � % � � � �� � 	&� ! '� � " ! " � � � ��  � ! � ( �� # �� � � �   
      ! " � " ! " � � � � � � 

 

��������	
� 

 

� ��
  

� ���� �	
� (% ) p H  (1 : 1 )
2

 E C  (d S / m )  �
�� � ������ � (% ) 

 

� �� �� � � � 

� ���� 
 	 (% ) 

 �!  �� �! � �"
� # $�# � % � �� �&

(m g / k g )  

� ' ( � ! � ) ��
  
(m g / k g )  

( � * � ) ��
  
(m g / k g )  

( 
 + ��� ) ��
  
(m g / k g )  


 % * % + ����� 6 0 -9 0  ��� (� % �% �,�+ * ,�)              

G M
1 

 2 9 . 8 1  5 . 4 2  0 . 8 8 2  8 . 3 9 6  0 . 1 1 5  2 5 2 . 1 8 8  2 4 7 . 6 7 5  2 8 0 8 . 4 7 7  3 5 4 . 2 8 1  

N o n -G M
1 

 2 8 . 8 6  5 . 4 1  1 . 1 0 7  7 . 2 6 5  0 . 1 0 9  2 0 5 . 7 2 2  2 3 2 . 0 7  2 7 5 1 . 7 5 2  3 4 1 . 3 7 2  


 % * % + ����� 1 2 0 -1 5 0  ��� (� % �% �
		�+ )            

G M  2 7 . 4 3  5 . 1 7  1 . 5 1 9  6 . 3 1 8  0 . 1 2 2  3 8 4 . 4 8 9  3 1 5 . 7 9 2  2 4 8 1 . 6 8 6  3 3 5 . 0 4  

N o n -G M  2 6 . 5 5  5 . 2  1 . 5 0 2  6 . 6 5 5  0 . 1 2 2  3 3 3 . 4 6 4  3 2 4 . 7 3 4  3 3 8 5 . 2 7 9  3 7 4 . 1 7 5  


 % * % + ����� 1 8 0 -2 1 0  ���� % �% �
	- * 	
.  (� % �% �
	- * 	
. )          

G M  2 7 . 9 9  5 . 5 2  0 . 9 6 8  8 . 2 2 5  0 . 1 4 1  3 8 1 . 8 3 4  2 7 1 . 0 4  2 5 9 5 . 7 6 1  3 1 4 . 7 0 4  

N o n -G M  2 6 . 1 1  5 . 1 1  1 . 6 1 7  6 . 5 7 8  0 . 1 2 2  2 9 8 . 2 1 3  3 1 9 . 1 8 8  2 5 6 1 . 7 8 8  3 3 3 . 9 2 9  

C V %   7 . 6 7  3 . 3 8  2 6 . 2 5  1 3 . 2 8  7 . 3 7  1 8 . 5 4  1 3 . 9 9  9 . 0 9  4 . 1 5  

T-t e s t   N S  N S  N S  N S  N S  N S  N S  N S  N S  

 

1 /   G M :  � " ! " � � � ��  � ! � ( �� # �� � � �  116 /5,  N o n -G M :  � " ! " � � � � � �  
2 /   
 ��  p H  � 	&� �� - � ./ � � � � � ! " ! � 
 � �� � � � �0� � � � �� � � 1 �� �  1 : 1  

 
3

1
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2.  �� � � �� � � � 	 
 �� � 
 � �� � � � �� 
 � ��  

 

2.1  �� � � � � 	 
 �� 
 � �� � � � � �� ��� �� � �� � � �� � � � ��	 � ��� � �� � � �� ��� ��� ��� 

 

	 � ��� � � � � 	 
 �� � � � �� 
 � �� � � ����� ���� � �� ��� �� � �� � � �� � � � ���  ��� � �
� � � � ���� � ! 60 �  "  # $�� � � � ���� � ! 210 �  "  %  �& � � � �'2 � � � � � � � �� �' 5 ( % � � � � � ��%  % � 
 � �
�  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �� �
 � �� � � �� ���� � �� ��� �� � �� � � ��� *�+ " � �� � 4±0.42-4±0.75, 

4±0.37-4±0.62x 10
5 
C o l o ny  f o r m i ng u ni t  (C F U )/ 1g���% �"   �� �'��
 � �� � �� �� � 
 � �� � � �� ���

� � �� ��� �� � � , � �� �� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� � "  �" - � �� ��� � � � � �� �� �� "
�� �� �� �"  � 
 .� � / � � �
 # �� �� �'� � %  � �� � � �� �'��  '" � �' 95% 1 $'�� % � � 2�� � �� � 3 $�4 � ��� C o w gi l l  et 

a l ., (2002) � �'� � � �� �  " 5 �  '�� �'� ��� � %  % � 
 � ��  " ) !�� � � �� �'�+ , 2� 2� " � � " � ��- 
 2�% ��" 5 �� "  �" � �
�� � � ���� � � , 6���  Ph o sp h o l i p i d s f a t t y  a c i d  (PL F A) � � � �� � �7 � + " �� � � % 
 � �� � � �� ���� � �� ��� ��
� � � �� ���� � � � ��� � � �� � � ��  " 5 �  '�%  ��� �� �  �� �'��
 � �� � �� �� � � � �  " 5 �  '�
 �� � 

 

+ " 
 8 2004 D u nf i e l d  � � �  Ge r m i d a  - % 2� � � � � � �� " � �	  � � �'� �	 � � � � 7 � �� � � �
���� �� %  % � 
 � ��  " ) !�� � �  % 2� � � �) ��� � � �� �9  � �'� �� ���� � �
 � �'� " � 
 � ����	 .� " � " 
 � � � � ��

 �'�� �� �� �� � � ��� � � � � � � �� �� %  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (r h i z o sp h e r e ) � � � �� �� � 3 $�4 � 
 �� " + , / �- � �
� 
 % �+ , 2�, :" # $��� � �
 � �'� " � 
 � ����
 � � � � �� 
 �'�� �� �� �� � �� � � ����� �� %  % � 
 � ��  " ) !�� � �
� �� � � � (Gr i f f i t h s et a l . , 1999) 

 

K o w a l c h u k  et a l . + " 
 8 2003 - % 2
 � !
 � �� 7 � �� � � � ���� �� %  % � 
 � ��  " ) !�� � � � �'
�� 	 � �� ��	 !� �" � � �� 6% �" "  �" �
 ;" - 
 - % 2" 2�� � � � ( % � # 2� 	 � ���% �$�" - % 2 " �� 	 � ���% + "  2 �  �4 � �  ��� 

 

1)  � �� %  % � 
 � ��  " ) !�� � � �� 	 
 � 2� �
 � � �$�"  � � 2� 
 � � %  ��� �� � 1 $� 7 �� " ���� � � � �� � �
���� �� � � 2� 
 ��7 � �� � � � � ��	 !� �" � � �� 6+ " % �"  

2)  �� � %  % � 
 � ��  " ) !�� � � ���� �� �� 	 
 ��7 � �� � � � � ���!� & � � �" ����� �'�� ��   
(E sc h e r  et a l ., 2000) �� � �
 � �'� " � 
 � �����" ����� �'�� ��  �� 	 
 ��7 � �� � � � � ��	 !� �" � � �� 6� �'��" ��2� - 
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2.2  �
 � �� � �� �� � 	 .� � " �� " �% ����� ���� � �� ��� �� � �� � � �� � � � �� 

 

, �  �	 � �� � � 	 "  � ( �( � " �� " �� , � � �� ��� ��� ��� 	 $��� ����� ���� � �� ��� �� � �'� ��  �4 � �
� � �� �� �� "  �� �'�� � 	  % 	 .� � " �� " �% ����� ��� (Id e nt i f y ) % 2� � � � � �  B IO L O G

® ( % � 	  % 	 .� � " �
�� ���- % 2 33 - �( 1 �� �  	 � ��� � ��:� �  � �� �� ��� ���� � �� ��� �� + " � �� �� � � � �� � � �  ��� � �� � � � ���� � ! 60 

�  "  	 " # $�� � � � ���� � ! 210 �  "  � � � �� �� ���� �'� � �  �� 33 - �( 1 �� �  � � ���
 ;" �� ���� � �� ��� �� � " �%
� �� � � �  21 - �( 1 �� �  �
 ;" �� ���� " �% � �� � � � � 12 - �( 1 �� �  �
 ;" �� ���� �'- % 2	 .� � " ��� ��� 33 � " �%
� � � � � � �� �  ��+ " � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� � 1 $'��� 	 � � + " � �� �� � � � �� � � � �'
� � �� �� �� "  � � � � � � � �� �' 6 �� ���� �'	 .� � " �- % 2�
 ;" �� ���� �'	  % �� *�+ " �� !�� � �'� � + " � � � � " ��� 3 �  '� - 
  
�� � �
 � �� � �� �� � 	 .� � " ��� ���% 2� � � � � �  B IO L O G �� �'�3 $�4 � � " � ( " 2� ����� ���� � �� ��� �� � �'� �
+ " % �" �  ��
 ���� � � � �) � � �� � ��� � � � � �� �� �� " , � ��- � � 

 

1 $'�	 � ��� � � % � ��� � � 	 
 �� 
 �� 
 � �� � � � � � � " �% ���� � �� ��� �� � � � ��  �� !��
����� ���� � �� ��� �� � �'�� 3  � + " % �" � �'� � � 	 � � ( % � �� � �� � � �� ��� ��� ��� � � � 	 .� � " ��� ���( % � � � � �  
B IO L O G 	 � �% �" 
 � *�� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � - � �� � �� �� �- 
 	 � �� �'� � � 	 � � + " % �" � �'
 � *�
� � � � ��
 �� � ( % � �� ���� �'� � � 	 � � + " % �" � �'
 � *�� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � �  �:� � � 	 � � - % 2+ "
� � � � ��
 �� ��� �" � "  1 $'�+ , 27 � �� 2� � �� � 3 $�4 � ��� Gr i f f i t h s et a l . (1999) 
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� � � � �� 2   �
 � �� � �� �� � �  �4 � � ( �( � " �� � �� ��� �� � �'�� � � �� ��� �	 � �
 � � � � � � � % �"  � " �� , � � �� ��� ��� ���    
  NGA � � , � �� �� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (�) � � � � � � � ��
 �� � (�) �
 ;" �� � �  72 �  '� ( � � 

 

� � � � 
 � �� 5  �
 � �� � �� �� � 
 � �� � � � � �� ��� �� � �� � � �� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� � 
 

 	 .� " � " ( �( � " �( % � �? � �'� (10 5)c f u / g 

�  � �� �� � � " � � � "  � !� � ��  � B 3 	 ��� � "  )  " � � ��  � �� � ��  �!� & � �  " ) 6 

GM
1
 4±0.42

2
 4±0.77 4±0.44 4±0.47 4±0.45 4±0.37 

No n-GM
1
 4±0.37 4±0.89 4±0.66 4±0.45 4±0.27 4±0.41 

T-t e st  NS NS NS NS NS NS 

 

1/   GM: � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � 116/5, No n-GM: � � � � ��
 �� � 

2/   ��� �  � �� �� �'� ���� � � , 6	 � ��  � �� �� � 4 1 �.�  
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� � � � 
 � �� 6  � 
 % �� " �% ����� ���� �'	 .� � " �� � � � ��� � � � �� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��

 �� � 

 

� .� %  �  � ,  
 - �( 1 �� �  � " �% ����� ��� � �� �  

1 2GM2
1, 2

, 17No n-GM1
1, 2

 P s eu d o m o n a s  v i r i d i l i v i d a  � �  

2 22GM6, 9No n-GM S p h i n g o b a c ter i u m  th a l p o p h i l u m  � �  

3 23GM6, 16No n-GM3 P s eu d o m o n a s  c i tr o n el l o l i s  � �  

4 3GM3 , 2No n-GM5 A c h o m o b a c ter  c h o l i n o p h a g u m  � �  

5 13GM2, 3No n-GM5 P s eu d o m o n a s  n i tr o r ed u c en s i a z el a i c a  � �  

6 4GM2, 15No n-GM2 S er r a ti a  m a r c es c en s  � �  

7 14GM2, 15No n-GM2 E n ter o b a c ter  a er o g en es  � �  

8 6GM4, 16No n-GM3 P s eu d o m o n a s  f l u r es c en s  b i o ty p e G � �  

9 5GM6, 18No n-GM3 P s eu d o m o n a s  f l u l v a  � �  

10  8GM5, 1No n-GM5 P a n to ea  d i s p er s a  � �  

11 6GM4, 2No n-GM5 P s eu d o m o n a s  m a c u l i c o l a  � �  

12 3GM1, 9No n-GM2 C h r y s eo b a c ter i u m  s c o p h th a l m u m  � �  

13 3GM3, 10No n-GM6 P s eu d o m o n a s  b u r eo p o l i s ( s ter o tr o p h o m o n a s )  � �  

14 13GM3, 17No n-GM6 C a r d i o b a c y er i u m  h o m i n i s  � �  

15 1GM4, 12No n-GM6 P a n to ea  s tew a r ti i  s s  s tew a r ti i  � �  

16 3GM6, 14No n-GM6 B u r k h o l d er i a  c ep a c i a  � �  
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� � � � 
 � �� 6  ( � ��) 
 

� .� %  �  � ,  
 - �( 1 �� �  � " �% ����� ��� � �� �  

17 1GM5
1, 2

, 18No n-GM5
1, 2

 P ec to b a c ter i u m  c y p r i p ed i i  � �  

18 8GM6, 15No n-GM3 E m p ed o b a c ter  b r ev i s  � �  

19 1GM3, 16No n-GM4 B u r k h o l d er i a  p y r r o c i n i a  � �  

20  14GM3, 15No n-GM2 A c i o d o v o r a x  d el a f i el d i i  � �  

21 1GM1, 16No n-GM4 M y c o b a c ter i u m  tes ta c eu m  � �  

22 4GM3, 2No n-GM6 S ta p h y l o c o c c u s  s a p r o p h y ti c u s  � � � 

23 1GM5, 19No n-GM5 S ta p h y l o c o c c u s  w a r n er i  � � � 

24 4GM5, 14No n-GM5 S ta p h y l o c o c c u s  a r l etta e � � � 

25 3GM3, 5No n-GM3 A r th r o b a c ter  i l i c i s  � � � 

26 10GM3, 12No n-GM3 G o r d o n i a  r u b r o p o r tn c tu s  � � � 

27 8GN6, 3No n-GM6 R h o d o c o c c u s  a u s tr a l i s  � � � 

28 4GM7, 17No n-GM4/ 2 P ed i o c o c c u s  p en to s a c eu s  � � � 

29 3GM4, 17No n-GM4/ 1 C l a v i b a c ter  a g r o p y r i  � � � 

30  8GM4, 13No n-GM7 C o r y n eb a c ter i u m  u r ea l y ti c u m  � � � 

31 9GM6, 21No n-GM7 C el l u l o s i m i c r o b i u m  c el l u l a n s  � � � 

32 7GM6, 15No n-GM3 K o c u r i a  r o s ea  � � � 

33 10GM4, 13No n-GM7 B a c i l l u s  m eg a ter i u m  � � � 

 

1/   GM: � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � 116/5, No n-GM: � � � � ��
 �� � 

2/   � ,  
 - �( 1 �� �  
 � � ��� % 2� � � .� %  � + " �� � - �( 1 �� � -�  � �� �� � GM , � �� No n-GM-��  �� 

     + " �� � ��:� �  � �� �� � 
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2.3  �� � 3 $�4 � ( �� �
 � 2� �
 � � � � �� � � �� ��� ��  (C o m m u ni t y  l e v e l -p h y si o l o gi c a l  p r o f i l e s 

(C L PP)) 

 

	 � �& � � � �' 3-8 � 
 % �+ , 2�, :" � �� �� � � ���� � � , 6�� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �'� � ��( % �
�� � � � � �� �� �� � �
 � �� � �� � �  (C L PP) + " � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (� ��� � 
 �% .� ) � � �
� � � � ��
 �� � (� ��� � 
 ��� � ) 1 $'�� � � � � .� � , " �����
  / �  �4 � 6	 � � 
 % ��� � � + �� 2���� �+ " �� �
+ � 2� , � ���� � 6� �"   

	 � �% �" � �'
 � *�� � � � ���� � ! 60 �  "  ( � � � � � 2" �� 2� ) 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � , � �� �
� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 � � � � # 	  % �� !�� ����
 ;" 
 ���� !��  1 $'�

 � � � � �� � � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 �� " + , / ���� � �� !�� � "  � �
�� �� �� � �
 �� " ����� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �� �'
� � ��� !�� ���- 
  (& � � � �' 3) ( % �  C o m p o ne nt  � �' 1 � � � 2 ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � �
� � � � ��
 �� � 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � ����� � + � 2� , � ���� � 6� �"  24.81 � � �  13.65% 
� � � � .� %  �  %  �� � � � �7 " � �� �' 1 � � � �� � ��� � + � 2� , � ���� � 6� �" + "  �� !��  C a r b o h y d r a t e s �� !��  
C a r b o x y l i c  a c i d s �� !��  Am i no  a c i d s �� !��  Ar o m a t i c  c h e m i c a l s �� !��  B r o m i na t e d  c h e m i c a l s 

�� !��  Al c o h o l  �� !��  Po l y m e r s �� !��  E st e r s � � �  �� !��  Ph o sp h o r y l a t e d  c h e m i c a l s 

 

	 � �% �" � �'
 � *�� � � � ���� � ! 90 �  "  ( � � � � � 2" �� 2� ) 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � , � �� �
� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 � � � � # 	  % �� !�� ����
 ;" 
 ���� !��  1 $'�

 � � � � �� � � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 �� " + , / ���� � �� !�� � "  � �
�� �� �� � �
 �� " ����� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � �'� � ��� !�� ���- 
  
(& � � � �' 4) ( % �  C o m p o ne nt  � �' 1 � � � 2 ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� � 

 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � ����� � + � 2� , � ���� � 6� �"  41.6 � � �  14.42% � � � � .� %  �  %  �� � � � �
7 " � �� �' 2 � � � �� � ��� � + � 2� , � ���� � 6� �" + "  �� !��  C a r b o h y d r a t e s �� !��  Am i ne s �� !��  
C a r b o x y l i c  a c i d s �� !��  Am i no  a c i d s �� !��  Ar o m a t i c  c h e m i c a l s �� !��  B r o m i na t e d  c h e m i c a l s 

�� !��  Al c o h o l s �� !��  Po l y m e r s �� !��  E st e r s � � �  �� !��  Ph o sp h o r y l a t e d  c h e m i c a l s  

 

	 � �% �" 
 � *�� � � � ���� � ! 120 �  "  ( � � � � � �% % ��) 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � , � �� �� � � � ��
%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 �� " + , / �
 � � � � # �� !�� � "  � ��� �� �� � �
 �� " ����� !�� 
 � � � � ��
� � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �� � �
 �� " � �'� � ��� !�� ���- 
  (& � � � �' 5) ( % �  
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C o m p o ne nt  � �' 1 � � � 2 ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� � 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  "
� 
 � ����� � + � 2� , � ���� � 6� �"  57.15 � � �  13.42% � � � � .� %  �  %  �� � � � �7 " � �� �' 3 � � � �� � ��� � + � 2
� , � ���� � 6� �" + "  �� !��  C a r b o h y d r a t e s �� !��  Am i ne s �� !��  C a r b o x y l i c  a c i d s �� !��  Am i no  a c i d s �� !��  
Ar o m a t i c  c h e m i c a l s �� !��  B r o m i na t e d  c h e m i c a l s �� !��  Al c o h o l s �� !��  Po l y m e r s �� !��  E st e r s �� !��  
Ph o sp h o r y l a t e d  c h e m i c a l s �� !��  Am i d e s 

 

	 � �% �" 
 � *�� � � � ���� � ! 150 �  "  ( � � � � � �% % ��) 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � , � �� �� � � � ��
%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 �� " + , / ���� � �� !�� � "  � ��� �� �� � �
 �� " ����� !�� 
 � � � � ��
� � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �� � �
 �� " � �'� � ��� !�� ���- 
  (& � � � �' 6) ( % �  

C o m p o ne nt  � �' 1 � � � 2 ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� � 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  "
� 
 � ����� � + � 2� , � ���� � 6� �"  43.7 � � �  13.13% � � � � .� %  �  %  �� � � � �7 " � �� �' 4 � � � �� � ��� � + � 2� , � ��
�� � 6� �" + "  �� !��  C a r b o h y d r a t e s �� !��  Am i ne s �� !��  C a r b o x y l i c  a c i d s �� !��  Am i no  a c i d s �� !��  
Ar o m a t i c  c h e m i c a l s �� !��  B r o m i na t e d  c h e m i c a l s �� !��  Al c o h o l s �� !��  Po l y m e r s �� !��  E st e r s �� !��  
Ph o sp h o r y l a t e d  c h e m i c a l s �� !��  Am i d e s 

 

	 � �% �" 
 � *�� � � � ���� � ! 180 �  "  ( � � � � � �% 7 � % �� ) 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � , � �� �
� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 �� " + , / ���� � �� !�� � "  � ��� �� �� � �
 �� " ���
�� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �� � �
 �� " � �'� � ��� !��
���- 
  (& � � � �' 7) ( % �  C o m p o ne nt  � �' 1 � � � 2 ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��

 �� � 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � ����� � + � 2� , � ���� � 6� �"  17.99 � � �  15.1% � � � � .� %  �  %  �
� � � � �7 " � �� �' 5 � � � �� � ��� � + � 2� , � ���� � 6� �" + "  �� !��  C a r b o h y d r a t e s �� !��  Am i ne s �� !��  
C a r b o x y l i c  a c i d s �� !��  Am i no  a c i d s �� !��  Ar o m a t i c  c h e m i c a l s �� !��  Al c o h o l s �� !��  Po l y m e r s 

�� !��  E st e r s  

 

	 � �% �" 
 � *�� � � � ���� � ! 210 �  "  ( � � � � � �% 7 � % �� ) 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � , � �� �
� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �
 �� " + , / ���� � �� !�� � "  � ��� �� �� � �
 �� " ���
�� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��
 �� �� � �
 �� " � �'� � ��� !��
���- 
  (& � � � �' 8) ( % �  C o m p o ne nt  � �' 1 � � � 2 ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � � � � � � � ��

 �� � 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � ����� � + � 2� , � ���� � 6� �"  40.56 � � �  26.26% � � � � .� %  �  %  �
� � � � �7 " � �� �' 6 � � � �� � ��� � + � 2� , � ���� � 6� �" + "  �� !��  C a r b o h y d r a t e s �� !��  Am i ne s �� !��  
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C a r b o x y l i c  a c i d s �� !��  Am i no  a c i d s �� !��  Ar o m a t i c  c h e m i c a l s �� !��  B r o m i na t e d  c h e m i c a l s 

�� !��  Al c o h o l s �� !��  Po l y m e r s �� !��  E st e r s�� !��  Ph o sp h o r y l a t e d  c h e m i c a l s �� !��  Am i d e s 

 

	 � �7 � �� � � % � ��%  ��� �� � � 
 % �+ , 2�, :" � ��  � *
 � � �  (p r o f i l e ) ����� !�� 
 � � � � ��  

� � �� ��� �� � � , � �� �� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � �  � � � � � � � ��
 �� � + " � � �� � �% ��" "  �" - � �� �
�� � � � � �� �� �� " ����� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� 	 � �% �" �  ��
 ��� , � ��
 � *� � � �, � ��
 � �� � �� �� �
� *
 � � � ����� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� ��  � �'� ���� � � , 6� � , � �� ��% ��"  	 � � � �� � � � � �� �� �� " ���
� *
 � � � �� � 	  % �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� ��  + " � � �� � � �� �- % 2( % � - � �� �� 	 � � � 	 � �% �" ���� � � � ��
%  % � 
 � ��  " ) !�� � � , � ��� � � � ��
 �� � �" �'��� � 	 � �
 J	 	  � & � � " ��� �'- � �
 � � � � # �� � �!� - % 2+ "
� � �� � � �� ��� � ��:� �  � �� �� � �� �"  �!� , & *� �& � � + " ( � ��� ��" 
 � *�� ��  �" � % ����� � # � �� �'	 .� � %  

 � � � �'
 � % 
 � ��� 	 � �� � � �� � !� ��  � 2" - � 2 � � � 
 � �� � � �� � � � ��"  �
 ;" � 2"  (Gr a y st o n et a l ., 2004) 
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� � � � �� 3  �� � K � 
 % ��� !�� 
 � � � � �� 	 !� �" � � �� 6	 � � C L PP 	 � ��� � � ���� � � , 6( % � � �) � PC A �� �'�   
  � � � � ���� � ! 60 �  "  �� �'�
 � � �� �" �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �� � � �� � � � ��%  % � 
 � � 

  �  " ) !�� � �  ( 	 !% � ��� � 
 �% .� : GM) � � � � � � � ��
 �� � ( 	 !% � ��� � 
 ��� � : No n-GM)  

  ( % �  C o m p o ne nt � �' 1 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � ���� � 6� �"  24.81%    

  C o m p o ne nt � �' 2 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � ���� � 6� �"  13.65 %  
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� � � � �� 4  �� � K � 
 % ��� !�� 
 � � � � �� 	 !� �" � � �� 6	 � � C L PP 	 � ��� � � ���� � � , 6( % � � �) � PC A �� �'�   
  � � � � ���� � ! 90 �  "  �� �'�
 � � �� �" �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �� � � �� � � � ��%  % � 
 � � 

  �  " ) !�� � �  ( 	 !% � ��� � 
 �% .� : GM) � � � � � � � ��
 �� � ( 	 !% � ��� � 
 ��� � : No n-GM)  

  ( % � C o m p o ne nt � �' 1 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � ���� � 6� �"  41.6 %    

  C o m p o ne nt � �' 2 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � ���� � 6� �"  14.42%  
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� � � � �� 5  �� � K � 
 % ��� !�� 
 � � � � �� 	 !� �" � � �� 6	 � � C L PP 	 � ��� � � ���� � � , 6( % � � �) � PC A �� �'� 

  � � � � ���� � ! 120 �  "  �� �'�
 � � �� �" �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �� � � �� � � � ��   
  %  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (	 !% � ��� � 
 �% .� : GM) � � � � � � � ��
 �� � ( 	 !% � ��� � 
 ��� � :  

  No n-GM) ( % � C o m p o ne nt � �' 1 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � �� 

  �� � 6� �"  57.15% C o m p o ne nt � �' 2 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � �� 

  �� � 6� �" ��� 13.42%  
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� � � � �� 6  �� � K � 
 % ��� !�� 
 � � � � �� 	 !� �" � � �� 6	 � � C L PP 	 � ��� � � ���� � � , 6( % � � �) � PC A �� �'� 

  � � � � ���� � ! 150 �  "  �� �'�
 � � �� �" �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �� � � �� � � � �� 

  %  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (	 !% � ��� � 
 �% .� : GM) � � � � � � � ��
 �� � ( 	 !% � ��� � 
 ��� � :  

  No n-GM) ( % �  C o m p o ne nt � �' 1 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � �� 

  �� � 6� �"  43.7% C o m p o ne nt � �' 2 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � �� 

  �� � 6� �"  13.13 %  
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� � � � �� 7  �� � K � 
 % ��� !�� 
 � � � � �� 	 !� �" � � �� 6	 � � C L PP 	 � ��� � � ���� � � , 6( % � � �) � PC A �� �'�  
  � � � � ���� � ! 180 �  "  �� �'�
 � � �� �" �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �� � � �� � � � ��%  % � 
 � � 

  �  " ) !�� � �  ( 	 !% � ��� � 
 �% .� : GM) � � � � � � � ��
 �� � ( 	 !% � ��� � 
 ��� � : No n-GM) ( % �  

  C o m p o ne nt � �' 1 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � ���� � 6� �" ��� 17.99%  

      C o m p o ne nt � �' 2 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � ���� � 6� �" ��� 15.1%  
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� � � � �� 8  �� � K � 
 % ��� !�� 
 � � � � �� 	 !� �" � � �� 6	 � � C L PP 	 � ��� � � ���� � � , 6( % � � �) � PC A �� �'�  
  � � � � ���� � ! 210 �  "  �� �'�
 � � �� �" �� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� � �� � � �� � � � �� 

  %  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (	 !% � ��� � 
 �% .� : GM) � � � � � � � ��
 �� � ( 	 !% � ��� � 
 ��� � :  

  No n-GM) ( % �  C o m p o ne nt � �' 1 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � �� 

  �� � 6� �"  40.56% C o m p o ne nt � �' 2 
 � � � � # �) �� � � �� � � 7  " � 
 � + " �� � + � 2� , � �� 

  �� � 6� �"  26.26%  
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� � � � 
 � �� 7  To t a l  V a r i a nc e  E x p l a i ne d  

 

��� Eigenvalues � � �  %  o f  V ar ianc e � 	 
 � �
 	 � ��
 � �� � � � � � 	 	 �� � 6 0 
 ��  

C o m p o n e n t  T o t a l  %  o f  V a r i a n c e  C u m u l a t i v e  %  

1 23. 5 7 1 24 . 8 11 24 . 8 11 

2 12. 9 6 6  13. 6 4 9  38 . 4 6 0  

3 10 . 5 39  11. 0 9 3 4 9 . 5 5 3 

��� Eigenvalues � � �  %  o f  V ar ianc e � 	 
 � �
 	 � ��
 � �� � � � � � 	 	 �� � 9 0 
 ��  

1 39 . 5 23 4 1. 6 0 3 4 1. 6 0 3 

2 13. 6 9 5  14 . 4 16  5 6 . 0 19  

3 8 . 7 8 6  9 . 24 8  6 5 . 26 8  

��� Eigenvalues � � �  %  o f  V ar ianc e � 	 
 � �
 	 � ��
 � �� � � � � � 	 	 �� � 1 2 0 
 ��  

1 5 4 . 29 6  5 7 . 15 3 5 7 . 15 3 

2 12. 7 4 4  13. 4 15  7 0 . 5 6 8  

3 4 . 9 7 6  5 . 238  7 5 . 8 0 7  

��� Eigenvalues � � �  %  o f  V ar ianc e � 	 
 � �
 	 � ��
 � �� � � � � � 	 	 �� � 1 5 0 
 ��  

1 4 1. 5 16  4 3. 7 0 1 4 3. 7 0 1 

2 12. 4 7 3 13. 130  5 6 . 8 30  

3 8 . 7 20  9 . 17 9  6 6 . 0 0 9  

��� Eigenvalues � � �  %  o f  V ar ianc e � 	 
 � �
 	 � ��
 � �� � � � � � 	 	 �� � 1 8 0 
 ��  

1 17 . 0 9 0  17 . 9 8 9  17 . 9 8 9  

2 14 . 316  15 . 0 6 9  33. 0 5 8  

3 11. 8 8 5  12. 5 11 4 5 . 5 6 9  

��� Eigenvalues � � �  %  o f  V ar ianc e � 	 
 � �
 	 � ��
 � �� � � � � � 	 	 �� � 2 1 0 
 ��  

1 38 . 5 32 4 0 . 5 6 0  4 0 . 5 6 0  

2 24 . 9 5 0  26 . 26 3 6 6 . 8 23 

3 8 . 7 15  9 . 17 4  7 5 . 9 9 7  
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2.4  �
 � �� � �� �� � � �) ��� � 
 � %  	 �( " � ��% ���:" �� 

 

�
 � �� � �� �� � 
 � % 	 �( " � ��% ���:" �� 	 � ��� ���� � �� ��� �� � �'�	 � �/ � " �� , � � � �:� NGA % 2� � � �) �

 � % 	 �( " � ��% ���:" �� 4 � �) � ��� 1)  � �) � C TAB , 2)  � �) � Mo d i f i e d  C TAB , 3)  � �) � So d i u m  d o d e c y l  

su l f a t e (SD S)/ L y so z y m e , 4)  � �) � Si l i c a  ( % � � � �� � � �) �� ��� � � .� 1 �.�  13 1 �.�  � � � � � � 	 
 �� �!� & � � ( % �
" .� % ���:" ��� �'- % 2- 
 �  % , � 
 � �� � � % ���:" % 2� � ��� �'�� sp e c t r o p h o t o m e t e r  � �'�� � � � � � �� �'"  260/ 280 nm  
" .� 
 � �� � � % ���:" �� � � �
 � �� � �� �� � 
 � �� � � 	 �( " � ��% ���:" ��� �'- % 2 ( % � � �) �� �'
 � � � � # 
 � % 	 �( " � ��% ���:"
	 � �� � �� ��� �� - % 2
 � �� � � � � �� �'
 !%  ��� � �) � SD S/ L y so z y m e   

 

2.5  � � � 	 
 �� � � � � �� � 6% ���:" ��% 2� � �� �" �� Am p l i f i e d  r i b o so m a l  D NA R e st r i c t i o n 

Ana l y si s (AR D R A) 

 

	 � �� �'
 � % % ���:" ��% 2� � � �) � SD S/ L y so z y m e  " .� % ���:" %  ��� �� � � � 3 $�4 � �� � � , � � ����
�� ���� � �� ��� �� % 2� � �� �" �� Am p l i f i e d  r i b o so m a l  D NA R e st r i c t i o n Ana l y si s (AR D R A) % 2� � �� � �� �'�
� ��" % ���:" ��+ " 
 �� " ��� 16S r D NA � � � �  % % 2� � ��" - 1 � 6�  % 	 .� �� � �  5 � " �%  M s eI, Hi n f I, M s p I, Hh a I, 

R s a I � � 2� 	 $�" .� � ��" % ���:" ��� �'7 �� " �� � �  % � � 2� � � � � � 	 � � � � �� � 6% ���:" ��( % � � �) � a ga r o se  ge l  

e l e c t r o p h o r e si s % 2� �  Nu Si e v e ®  3:1Aga r o se  � �'�� � � ��2� �2"  3 % 

 

	 � �"  �" " .� - 
 � ���� � � , 6% 2� � ( 
 � � �� �  Ge ne  To o l  �� �'�+ , 2�� � " " � # � ���% ���:" �� � � 2 �
	 $�" .� - 
 
 � 2� �� 7 " & *� � D e nd o gr a m  % 2� � ( 
 � � �� �  Ge ne  D i r e c t o r y  

 

�� �'�" .� � � � � �� � 6% ���:" ������� ���� � �� ��� �� � �� � � �� �'
 � � � � # �	 � �/ - % 2� " �� , � � �� ��� ��� ��� 
� �'�  % % 2� � ��" - 1 � 6�  % 	 .� �� � �  5 � " �%  M s eI, Hi n f I, M s p I, Hh a I, R s a I � � � ���� � � , 6� � � � " � � � �� � �'���  
si m i l a r i t y  70% �� !�� �� ���� � �� ��� �� � �� � � �+ " � !�9 �% ��" ���� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � �  (No n-

GM) � � � � � � � ��
 �� � (GM) 
 � � � � # 	  % �� *�+ " �� !�� �% �� � � "  � �'���  si m i l a r i t y  � �'� � ��� ��  70% "  �"

 � � � � # � � ��� !�� 
 � � � � �� � � �� ��� �� - % 2�
 ;"  2 �� !��  ( % � + " �� !�� � �' 1 
 � � ��� % 2� � �� !�� � � �� ��� �� + "
�% ��"  No n-GM6 (� � � � ���� � ! 210 �  " ), GM6 ( � � � � ���� � ! 210 �  " ), GM1 (� � � � ���� � ! 60 �  " ), 
GM4 ( � � � � ���� � ! 150 �  " ), No n-GM1 (� � � � ���� � ! 60 �  " ), GM2 (� � � � ���� � ! 90 �  " ), No n-

GM5 ( � � � � ���� � ! 180 �  " ) + " �� !�� � �' 2 
 � � ��� % 2� � �� !�� � � �� ��� �� + " �% ��"  No n-GM3 (� � � � ��
�� � ! 120 �  " ), GM3 ( � � � � ���� � ! 120 �  " ), GM5 ( � � � � ���� � ! 180 �  " ), No n-GM4 (� � � � ���� � ! 
150 �  " ), No n-GM2 (� � � � ���� � ! 90 �  " ) 1 $'��  �� 2 �� !�� 
 � � ��� - 
 % 2� � � � � � ��%  % � 
 � �



 

48 

 

�  " ) !�� � �  (GM) � � � � � � � ��
 �� � (No n-GM) 1 $'�7 � � �'- % 2
 �% �� 2��� � �� � 3 $�4 � ��� H si e h  a nd  

Pa n (2006) � �'� � � �� �� � 
 � *�� � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � � �'� 2� " � � " � ��( � �+ � % �� �� �� , � " 
 ��7 �
�� � � � " 2�� � � �� ��	 !� �" � � �� 6+ " % �"  
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� � � � �� 9  �
 � �� � �� �� � � � � � �� � 6% ���:" ����� 16S r D NA����� ���� � �� ��� �� 	 � �% �" � � ��� � � � �� �� � �'�  %  

% 2� � ��" - 1 � 6�  % 	 .� �� � �  ( % � �� �" �� AR D R A % 2� � ��" - 1 � 6 M s p I (�) � � �  Hh a I (�)  

  / �  �4 � 6 GM: � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � , No n-GM: � � � � ��
 �� � , � � � �� � 1-6 ���  
� � � � ���� � ! 60-210 �  "  Ma r k e r  ��� % ���:" ��� � � � L � "   
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� � � � �� 1 0   �
 � �� � �� �� � � � � � �� � 6% ���:" ����� 16S r D NA����� ���� � �� ��� �� 	 � �% �" � � ��� � � � �� �� � �' 
    �  % % 2� � ��" - 1 � 6�  % 	 .� �� � �  ( % � �� �" �� AR D R A % 2� � ��" - 1 � 6 Hi n f I (�) � � �  M s eI (�)  
    
  / �  �4 � 6 GM: � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � , No n-GM: � � � � ��
 �� � , � � � �� � 1-6  

    ��� � � � � ���� � ! 60-210 �  "  Ma r k e r  ��� % ���:" ��� � � � L � "   
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� � � � �� 1 1   �
 � �� � �� �� � � � � � �� � 6% ���:" ����� 16S r D NA����� ���� � �� ��� �� 	 � �% �" � � ��� � � � �� �� � �' 
    �  % % 2� � ��" - 1 � 6�  % 	 .� �� � �  ( % � �� �" �� AR D R A % 2� � ��" - 1 � 6 R h a I 
  / �  �4 � 6 GM:  

    � � � � ��%  % � 
 � ��  " ) !�� � � , No n-GM: � � � � ��
 �� � , � � � �� � 1-6 ��� � � � � ���� � !  
    60-210 �  "  Ma r k e r  ��� % ���:" ��� � � � L � "   
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������ 12  D e n d r o g r a m  � � � � � � 	 
 �� � � 
�� � 	 � � � � 	 � � � � �� 	 �� 	 � � 	 � � � � � � � � � �� � � � � � �� � 
� 	 	 �  G M  � � �  � � � � � � � � � � N o n -G M      
    � � � � � �� � � � � � � � � 
 6 0  ! ��  (1 )  # $� � � � � � � � � � 
 2 1 0  ! ��  ( 6 )  � �%� �� � �� � &� � � � '! � � � � ( ) � * HhaI,  M s e I,  M s p I,  R haI � � �  Hi n f I � +� � ! , � ��   
    S i m i l a r i t y  � '! �  D i c e  S i m i l a r i t y  c o e f f i c i e n t  � � � � 	 '� � � - � . /� � D e n d o g r a m  � '! � ! �� � U P G M A  

 

 

5
2

 
 



 

53 

 

3.  � �  G e n e  H o r i z o n t a l  T r a n s f e r   

 

3. 1   � � � �� � 	 
 � �� � 
 ���� � ��� �� � � �� � � �� � �� � 
 � � � �� � � � � � �� �� � �  �� �� � � � �� � ��  � � !
" �� # $�� � � % � � �!  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �
 � � �� � � " � � � � '(�  

 

�� ��� � � � � �) � � � '(�  	 & 
 �� � �� 
 ��� � � � � � � �� � 
 � � � �� � � � � � �� �� � �  k a n a m y c i n  	 �
� � ) � �  N A  
 ��� � k a n a m y c i n  1 0  m g / m l  " 	 � �� % � �� �� � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �
 ��� � � � � � � �� �* 	 � � � ) � � 
 ��� �
� � � � � �� �� � �  k a n a m y c i n  �� �� �� � � �� ! � �� 
 �(!  4 8  � �� � � �� !  
 � �  	 �! � � +�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � ��
� ��  � � ! " �� # $�� � �  2 4  � �� � � �� !   	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� � 2 4  � �� � � �� !  � �! , � " 
 �� 1 3 

 

3. 2   � � � �) �  35S  p ro m o t e r � � nptI I  (� �� � �� � 
 � � � �� � � � � � �� �� � �  k a n a m y c i n ) 

 

�� �
 ��� ��� � �� � -� � � � �� � � �# � S D S / L y s o z y m e  � .� � �� � -� � �! �� �� � � � � � � �� � 	 ) � 
 � �� � / �
�� � � �� � � �� �� �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � �  % � � 0� 	 & 
 �� � �� � � 	 � � � 
 � � � � � �� � 	 �� �� 
 & � �&  P C R  


 ��/ � �% " � 1� � � � 1
 ��� �& � � � �.� � " � � � �� � �! � ��  35 S  p ro m o t e r  � � � ��  nptI I  2 3�! % � �� ��� � � � � 	 	 % " � 1� � � � 1

 ��� �� �� � 4� ! 4� !  35 S  p ro m o t e r � � � �� � 4� ! � ��  nptI I  (35  k a n a  1 f   � � 35  k a n a  2 r) 
 � � � �(� � �� � -� 
 ��
% � ��� � �4� � �  8 7 9 b p   � � / � � 1 6 S  rD N A  � � +�  i n t e rn a l  s t a n d a rd  � " '�� � � � �� � 	 � � � � �
 # �, � " 4� !  
P C R  re a c t i o n  �� ��� � � � � �� � 	 � �� � � �� ! �� �� �� � -� � � 
 ��% � ��� �� � '(�  	 & 
 �� � �� �.� � � �  4 8  � �� � � �� !  � �� �
� 
 & � �&  P C R  % � �" 	 �� � � �� � � ��  (% � �" 	 � �(� � �� � -� � � 4� � �  8 7 9 b p ) �� �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � �  � 0�
 	 & 
 �� � �� � � 	 � � � � �! , � " 
 �� 1 4  

 

3. 3  � � � � �
 # �, � " / � �� � � � � �) � 35S  p ro m o t e r � � nptI I  

 

� .� � � � � � � � � � � '(� � � 7 � � ��	 � � '(�  E . c o l i  
 ��� �" � � � � ��  p 2 C M C P  
 ��
 � � 	 � � �� � 8 � � '(� 
 ��
 � �� � � � � � �	 & � � � � 4�� 4��  1 0 0, 1 0 -1, 1 0 -2  , 1 0 -3 ,1 0 -4 ,1 0 -5 ,1 0 -6, 1 0 -7 �� �� �(� � ��� � �� � -� � � 
 � � � �# � 
S D S / L y s o z y m e  � " '�� � .� � � � � � �) � � ��  35S  p ro m o t e r  � �  nptI I  � �� � � 
 & � �&  P C R  
 � � / � �% " � � � � � 1 2  

& 0�& '�  35  k a n a  1 f   � � 35  k a n a  2 r  � � / � � 1 6 S  � � +�  i n t e rn a l  s t a n d a rd  � " '�� � � � �� � 	 � � � � �
 # �, � " 4� !  
P C R  re a c t i o n  " 	 � �� � � � � � � � � � �� � 	 % � �/ � � � � �	 & � � � � 4�� 4�� 4� ! � � '(�  1 0

-5) � '� / � � �� � � � �� �
� � ) � �� ! � � '(� �� � 	 & 
 �� � �� / � � ��  6 , 0 0 0  
 & 
 � � � :  � � '(�  E . c o l i  1  
 & 
 � � � (% � ��� ��� � & .� � � 8 ) �
� �� � � � �� � � � ) � �� ! � � �� � 8 � � '(�  	 & 
 �� � �� / � � ��  7 8 , 0 0 0  
 & 
 � � � � �� � � �� � 8 � � '(�  E .  c o l i  � � � �	 & � � �
� 4�� 4�� 4� ! � � '(�  1 0

-5 ) � '�  1 3 
 & 
 � � �) � �! , � " 
 �� 1 5  
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� � '�� ! �� �� �� � � ! � � = 3�> � " 	 �� � � �� � 
 � � � �� �� �" '� � ��  � � ! " �� # $�� � � % � � �! � � '(� �$� �� 
 � �� 1
� �� / � � , � " �� � 
 � � � ! / � ) �� ! � � �	 �� ��� �  / � � � � �	 
 ��� �.� � � � (C o n n e r e t a l . ,  2 0 0 3,  K u rt l a n d  e t a l . ,  

2 0 0 3) � �! � �(� �� � 
 � � � ! � �(�3! � � � 	 	 � " '�� � � � �� � 	 
 ��� ? " � � � �� � �! 
 � � � � ! � �� 	 � �� � 8 
 ��& � � 	 & � $�  
35 S  p ro m o t e r 2 3�! � � �� �� � '(� % � � ��  c a u l i f l o w e r m o s a i c  v i ru s  � �� � ��	 � �� 
 ��
 .� / ) �� ��� & � � � � �� � 
 � � � ��  
K a n a m y c i n  (N e o m y c i n  P h o s p h o t ra n s f e ra s e I I ,  nptI I )  � � � � '� �/ � �� 
 & � �& 
 � ! � 8 0� �� � �
 � �  � � '�� ! �� �
� � � � � � � � � �/ � & � � � % � 
 ��� 0! �� ��  � �# ��� � � " � � � � �(� ! � � '(� 	 � � � ) � � 
 ��� � �� � � � � � �� �� � �  2 3�! � � � �% � �/ �
� � � �	 & � � � % � � " �� !  1 0

-8

 � 3!  1 0
-1 1

 4� ! �� � � ���  H o ri z o n t a l  g e n e  t ra n s f e r (H G T ) � ��  	 & 
 �� � ��  1  � 2 � � 1 
 � � � � �� �.� � 3!  1 0

-1 6

 � 3!  1 0
-1 7

 % � � � �! � �(� �� � " �@ � � � �# ��� � � � � �
 � � � 
 & � �& 
 � ! � 8 0� �� � �
 � �  � � ��  
� 
 & � �&  P C R  
 .� / ) �� �� �  ��% 4� A* ) � �� � � � � �� � 	 �� � � ���  H o ri z o n t a l  g e n e  t ra n s f e r % � � � � '�� ! �� �� �
& � � � % � 
 ��� 0! �� �� �� � � " � � � � �(� ! 	 � � � ) � �  (K a w a l c h u k  e t a l . ,  2 0 0 3) 
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� � � � �	 13  � � � �� 	 � 
 �� 	 �� � � " � � � � �(� ! � � '(�  	 & 
 �� � �� �� �� �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � !  

    " �� # $�� � �  (�)  � � � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� � (4) / � � � ) � � � � �(� ! � � '(�  N A  (2 �� � )  
     � � � � ) � � � � �(� ! � � '(�  N A  
 ��� �� � � � � �� �� � �  K a n a m y c i n  (4� � ) 
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� � � � �	 14  �� � � � � �� � 	 
 � �� � 
 ���� � ��� �� � � �� � � �� �� �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � % � � �!  	 & 
 �� � ��  

� � 	 � � � � �� � � 
 & � �&  P C R  
 � � � � � �/ � � �� � � �� 4� !  35 S  p ro m o t e r  � � � ��  nptI I  2 3�! � � +�
� �� � � C� ) � � �  (8 7 9b p )  � �  1 6 S  rD N A  � � +� � �� � -� � � � & � '�� ! ) � � �  (1 5 0 0 b p ) 

 

    M a rk e r & '�  � �� � -� � � � � � � D � �  (1 0 0 b p ) 

    G M 1  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � � � � $ 6 0  � ��  

    G M 2  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � � � � $ 90  � ��  

    G M 3 & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � � � � $ 1 2 0  � ��  

    G M 4  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � � � � $ 1 5 0  � ��  

    G M 5  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � � � � $ 1 8 0  � ��  

    G M 6  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � ��  � � ! " �� # $�� � � � � � $ 2 1 0  � ��  

    N o n -G M 1  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� �� � � $ 6 0  � ��  

    N o n -G M 2  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� �� � � $ 90  � ��  

    N o n -G M 3 & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� �� � � $ 1 2 0  � ��  

    N o n -G M 4  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� �� � � $ 1 5 0  � ��  

    N o n -G M 5  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� �� � � $ 1 8 0  � ��  

    N o n -G M 6  & '�  � � '(�  	 & 
 �� � �� � � 	 � � �� � � � �� � �� �� � � $ 2 1 0  � ��  

    P o s i t i v e  & '�  � �� � -� � � 4� ! � � '(�  E  c o l i  
 ��� �" � � � � ��  p 2 C M C P  

    N e g a t i v e  & '�  � (.�  

 

1500bp 

12 00bp 

1000bp 

 9 00bp 

8 7 9 bp 

1500bp 

M
a
r
k

e
r
 

G
M

2
 

N
o
n

-G
M

6
 

G
M

1
 

N
o
n

-G
M

3
 

N
o
n

-G
M

5
 

G
M

3
 

G
M

5
 

N
o
n

-G
M

1
 

N
o
n

-G
M

4
 

G
M

4
 

G
M

6
 

N
o
n

-G
M

2
 

P
o
si

ti
v
e
 

N
e
g
a
ti

v
e
 



 

57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����	 15  � � �� �
 # �, � "4 � ! �
 & � �&  PC R  / � �� � � � � �� � 	 
 � �� � 
 ���������� � � �� � � �� 
 �� � � � �   
    � �� � � �� 4 � !  35 S pr o m o te r   � �� ��  nptI I  2 3�! �� +� �� C� ) � � �  ( 87 6b p)   � �� � 1 6S r D N A  

    �� +� ���� -� �� �& � '�� ! ) � � �  ( 1 5 00b p)  / � ��� '(�  E . c o l i  
 ��� �"� � � � �� p2C M C P 
 ��
 � � 	 � � �� � 8  

    4 � ! �� '(� 
 �� � �� � �   
    M a r k e r  & '�  ���� -� �� � � � � D � �  

    10 0

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  680 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -1

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  34 0 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -2

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  1 7 0 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -3

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  80 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -4

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  35  
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -5

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  1 3 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -6

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  6 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    10 -7

 � �� � �� � 8 �� '(�  E . c o l i  3 
 & 
 � � �� �� �� '(�  	 & 
 ��� �� �� ����  7 8,000 
 & 
 � � � 
    Po s i ti ve  & '�  ���� -� �� 
 ��% ���� ��� '(�  E  c o l i  
 ��� �"� � � � �� p2C M C P  

    N e g a ti ve  & '�  � (.�  
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�� � � � ��� �� 7 � �� �
 	 4 � ! � �� ��� ��� � � ! "�� # $�� � � � ��  	 & 
 ��� �� � � 	 � � � �� � �� 	 �
 �� 	
��	 � �� ��� � �� � 
 �� � � 0�� �� ��� / � �� �� � ! 
 ��� �� ��> 8 ��� +�  	 	 �� � �� ��� � 2 3�! ��� ��� � �� '�� � � ��
� �) � �� ! �� �� � ! �� � !  � � 0�� �� ��� � �� �/ � ��� 
 ��% � �7 �� � �� � � 	 G �� �� '(�  
 ���� +�  ) � �! 4 � !  	 & 
 ��� ��
% � � �! �� �� � ! � � 	 � � � 
 ��� � 0�� �� ��� ��� � � ! "�� # $�� � � � �� � ��	 � �� ��� � �� � / � 
 � ! �� '� � � �	 	
� H� "	 � �� �� � � ��& � � �) 1� � 	 �� ����  pH  & �� �� � � .� % I I C�  ( EC )  � � �� � 8 � �� 
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��������	�
���� C o m m u n i t y -l e v e l  P h y s i o l o g i c a l  P r o f i l e  ( C L P P )  � ��� � � �� ���  S P S S  

 

1.   � �� � 	
 � �
� �� � � � �� � � � � � �
� �  B i o l o g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 .   � �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � 	� � 
 ��  � �  � � � �� � � ! � �� � " 
 �
# � � � � � � � $�  A v e r a g e  W e l l  Co l o r  

D e v e l o p m e n t  ( A W CD )  % �
 &  ' 
 �� � � � ()� � * � # � + �� 	% �  

 

A W CD  =  ( C-R)/ { [Σ ( C-R)]/ 9 5 } 

 

* � # � �� � �� � �
� ,� � � �� � � � � � � � $� � � (C) � � � % ,� � # �� � � + �.� � � � $�  
 )� �� # � �� � �
� ,� � � �� � � � � � � � $� � �� � � � .��  
' � �� % ,� � # �� � � � % � / � �  ( R) ' � � � �� #  ' 
 �� � � � ()� � � �
 % � % �� � � ,� � ,.� ' � �  95   ' 
 ��  
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3.   � �� � �� � 	
 � ��  A W CD  � � �  % �
 & � � � ()� �  � � �� * 2 �  � � �  S P S S  � 3 �
� � �� � � ! � ,� � 
 4�� 2 � & + � � �
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4.   � �� � ,
� � � �  S P S S  f o r  W i n d o w s  � �� ' � ,)� � � � $�  F a c t o r  A n a l y s i s  

 

4. 1  � 
 �� � � �� � ,
�  A n a l y s i s     D a t a  Re d u c t i o n      F a c t o r  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 2   V a r i a b l e s  � � �% ,�  2 � � � � � + � ' 
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4. 3  � 
 �� �  D e s c r i p t i v e s 0.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 4  � 
 �� �  E x t r a c t i o n 0 
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4. 5   � 
 �� �  Ro t a t i o n 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 6  � 
 �� �  S c o r e s 0 
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4. 7  � 
 �� �  O p t i o n 0 
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� ���� � 
��� �� 1  L o a d i n g  F a c t o r  9 � 3 � �
 3 (% ,� � # �� � � $�  � & 
 & � � � � # 4 60  � ,� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

Br o mo s u ccinic-acid -0 . 9 3 7  Gly cer o l 0 . 9 5 5  

Ur o canic-acid -0 . 8 7 0  α-D-Glu co s e-1-ph o s ph at e 0 . 8 7 6 

D-Galact u r o nic-acid -0 . 8 5 1 Ino s ine 0 . 8 46 

D,L-Lact ic acid -0 . 8 3 9  L-Ar ab ino s e 0 . 8 42 

m-Ino s it o l 0 . 8 3 4 Ur idine 0 . 8 23  

Acet ic acid -0 . 8 11 D-Ser ine 0 . 8 18  

cis -Aco nit ic acid -0 . 7 8 4 β-Met h y -D-Glu co s ide 0 . 7 60  

D-Glu co s aminic acid 0 . 7 7 6 D-Manno s e 0 . 7 28  

β-h y dr o x y b u t y r ic-acid -0 . 7 68  D-Fu ct o s e 0 . 7 0 1 

D-Melib io s e 0 . 7 67  Su cr o s e 0 . 7 0 0  

γ-h y dr o x y b u t y r ic-acid -0 . 7 42 N-Acet y l-D-g alact o s amine 0 . 63 8  

D-Raf f ino s e 0 . 7 3 6 Cit r ic acid -0 . 618  

Malt o s e 0 . 7 22 Ado nit o l -0 . 5 21 

D-Tr eh alo s e 0 . 646 L-Glu t amic acid -0 . 5 18  

Xy lit o l 0 . 640  Su ccinic acid mo no  met h y l es t er  -0 . 5 0 8  

L-Rh amno s e 0 . 60 0  D-Sacch ar ic acid -0 . 49 6 

Tw een-40  0 . 5 9 9    

Py r u v ic acid met h y l es t er  -0 . 5 7 5    

D,L-α-Gly cer o l-ph o s ph at e 0 . 5 48    

Su ccinic acid -0 . 5 28    

D-Cello b io s e 0 . 49 3    

D-Glu co nic acid -0 . 461   
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� ���� � 
��� �� 2  L o a d i n g  F a c t o r  9 � 3 � �
 4 ( % ,� � # �� � � $� � & 
 & � � � � # 4 9 0 � ,� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

L-Fu co s e -0 . 9 3 7  Gly cy l-l-g lu t amic acid 0 . 9 16 

D-Tr eh alo s e 0 . 9 25  L-Th r eo nine 0 . 9 0 6 

D-Cello b io s e 0 . 9 15  Gly cy l-l-as par t ic acid 0 . 8 8 4 

D-Manno s e 0 . 9 11 Gly co g en 0 . 8 5 8  

Ph eny et h y lamine -0 . 9 10  α-Cy clo dex t r in 0 . 8 5 4 

Pu t r es cine -0 . 9 0 9  α-D-Lact o s e 0 . 8 3 1 

L-Rh amno s e 0 . 9 0 1 i-Er y h r it o l 0 . 8 20  

Su cr o s e 0 . 8 9 5  α-Hy dr o x y b u t y r ic acid 0 . 7 9 7  

D-L-Lact ic acid -0 . 8 9 3  α-K et o b u t y r ic acid 0 . 7 8 6 

Malt o s e 0 . 8 8 9  L-Alaninamide 0 . 7 14 

cis -Aco nit ic acid -0 . 8 8 6 Xy lit o l 0 . 666 

α-K et o  g lu t ar ic acid -0 . 8 7 9  L-Fu co s e 0 . 660  

β-Hy dr o x y b u t y r ic acid -0 . 8 69    

D-Melib io s e 0 . 8 64   

Gly cer o l 0 . 8 5 8    

Qu inic acid -0 . 8 5 6   

β-Met h y -D-g lu co s ide 0 . 8 5 3    

N-Acet y l-D-g alact o s amine 0 . 8 46   

L-Pr o line -0 . 8 44   

D-Raf f ino s e 0 . 8 3 8    

γ-Amino b u t y r ic acid -0 . 8 3 4   

Su ccinic acid -0 . 8 3 2   

D-So r b it o l 0 . 8 3 1   

Ino s ine 0 . 8 27    

D-Galact o s e 0 . 8 26   

L-As par ag ine -0 . 8 19    

D-Fr u ct o s e 0 . 8 0 0    

Th y midine 0 . 7 9 5    

 

 

 

 



 

7 8  

 

� ���� � 
��� �� 2  (% �� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

D-Glu cu r o nic acid 0 . 7 7 7    

Ur o canic acid -0 . 7 7 7    

Hy dr o x y -L-pr o line -0 . 7 7 0    

D-Ser ine 0 . 7 5 3    

Tw een-8 0  -0 . 7 3 8    

L-As par t ic acid -0 . 7 26   

Gent io b io s e 0 . 7 20    

L-Glu t amic acid -0 . 7 17    

2-Amino cet h ano l -0 . 7 0 5    

Tw een-40  -0 . 69 0    

Py r u v ic acid met h y l es t er  0 . 68 5    

Br o mo s u ccinic acid -0 . 67 6   

α-D-Glu co s e-L-ph o s ph at e 0 . 67 1   

L-Ar ab ino s e 0 . 65 0    

D-Mannit o l 0 . 63 0    

D-Glu co s aminic acid 0 . 626   

D-s acch ar ic acid -0 . 60 2   

L-Py r o g lu t amic acid -0 . 5 7 8    

Ur idine 0 . 5 0 0    

Su ccinic acid mo no  met h y l es t er  -0 . 5 0 0    

 

 



 

 

7 9  

� ���� � 
��� �� 3  L o a d i n g  F a c t o r  9 � 3 � �
5  ( % ,� � # �� � � $� � & 
 & � � � � # 4 12 0 � ,� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

α-Cy clo dex t r in 0 . 9 7 5  cis -Aco nit ic acid -0 . 9 7 2 

Acet ic acid 0 . 9 7 5  Qu inic acid -0 . 9 44 

D,L-α-Gly cer o l ph o s ph at e 0 . 9 7 2 L-Pr o line -0 . 9 3 9  

D,L-Car nit ine 0 . 9 7 1 L-As par t ic acid -0 . 9 17  

Gly cy l-L-as par t ic acid 0 . 9 61 Br o mo s u ccinic acid -0 . 9 15  

Pr o pio nic acid 0 . 9 5 9  Py r u v ic acid met h y l es t er  -0 . 8 3 3  

Th y midine 0 . 9 5 6 α-Hy dr o x y b u t y r ic acid 0 . 7 9 5  

D-Ser ine 0 . 9 5 5  D-Alanin -0 . 7 8 8  

Su ccinamic acid 0 . 9 5 5  Su ccinic acid mo no  met h y l es t er  0 . 7 0 8  

L-Th r eo nine 0 . 9 5 3  L-Alanine -0 . 617  

α-D-Lact o s e 0 . 9 49  m-Ino s it o l 0 . 5 8 5  

L-Alaninamide 0 . 9 42 Lact u lo s e 0 . 5 7 0  

α-K et o b u t y r ic acid 0 . 9 26   

Gly cy l-L-g lu t amic acid 0 . 9 23    

Ur idine 0 . 9 19    

D-Cello b io s e 0 . 9 14   

Dex t r in 0 . 9 11   

L-Ar ab ino s e -0 . 9 0 8    

N-Acet y l-D-g alact o s amine 0 . 9 0 0    

Gly co g en 0 . 8 9 7    

L-Alany lg ly cine 0 . 8 9 6   

Su ccinic acid 0 . 8 9 5    

α-D-Glu co s e -0 . 8 8 6   

Tw een-8 0  -0 . 8 8 3    

γ-Hy dr o x y b u t y r ic acid 0 . 8 7 7    

D-Melib io s e -0 . 8 7 5    

Ph eny lalanine 0 . 8 7 5    

D-Glu co s aminic acid 0 . 8 7 2   

L-Leu cine 0 . 8 7 0    

  

 

 



 

 

8 0  

� ���� � 
��� �� 3  (% �� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

L-Ser ine 0 . 8 69    

γ-Amino b u t y r ic acid 0 . 8 62   

D-Galact o nic acid lact inic 0 . 8 45    

L-Py r o g lu t amic acid 0 . 8 44   

2,3 -Bu t anedio l -0 . 8 43    

D,L-Lact ic acid -0 . 8 3 9    

D-Fr u ct o s e -0 . 8 3 8    

It aco nic acid 0 . 8 25    

Gly cer o l 0 . 8 23    

Glu cu r o namide -0 . 8 22   

D-Mannit o l 0 . 8 10    

D-Galact o s e 0 . 8 10    

Ph eny et h y lamine 0 . 7 9 3    

D-Ar ab it o l 0 . 7 9 1   

Pu t r es cine 0 . 7 9 0    

D-Ps ico s e -0 . 7 8 7    

i-Er y h r it o l -0 . 7 61   

L-Or nit h ine 0 . 7 5 7    

Fo r mic acid 0 . 7 5 6   

Malo nic acid 0 . 7 5 6   

α-K et o v aler ic acid -0 . 7 5 4   

Seb acic acid 0 . 7 49    

Hy dr o x y -L-pr o line 0 . 7 28    

Xy lit o l 0 . 7 16   

L-Fu co s e -0 . 68 4   

Ino s ine 0 . 67 9    

Cit r ic acid 0 . 67 6   

Tu r ano s e -0 . 67 2   

 

 

 

 



 

 

8 1  

� ���� � 
��� �� 3  (% �� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

Tu r ano s e -0 . 67 2   

D-Sacch ar ic acid 0 . 667    

L-His t idine 0 . 63 4   

D-Galact u r o nic acid 0 . 63 2   

β-Hy dr o x y b u t y r ic acid -0 . 5 9 9    

D-Glu co s e-6-ph o s ph at e 0 . 5 9 4   

α-K et o g lu t ar ic acid -0 . 5 3 7    

L-as par ag ine 0 . 48 9    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 2  

� ���� � 
��� �� 4  L o a d i n g  F a c t o r  9 � 3 � �
6 ( % ,� � # �� � � $� � & 
 & � � � � # 4 15 0 � ,� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

Acet ic acid 0 . 9 49  D-Ps ico s e 0 . 9 5 3  

L-Leu cine 0 . 9 3 3  I-Er y h r it o l 0 . 9 47  

α-Cy clo dex t r in 0 . 9 3 3  Su ccinamic acid 0 . 9 3 8  

Ph eny et h y lamine 0 . 9 28  Br o mo s u ccinic acid 0 . 9 10  

D-Ser ine 0 . 9 16 Lact u lo s e 0 . 8 8 9  

Ur idine 0 . 9 16 L-Ar ab ino s e 0 . 7 8 4 

α-K et o b u t y r ic acid 0 . 9 16 α-Hy dr o x y b u t y r ic acid 0 . 7 8 2 

Ph eny lalanine 0 . 9 0 4 α-K et o v aler ic acid 0 . 69 4 

L-Py r o g lu t amic acid 0 . 9 0 4 Tw een-8 0  0 . 610  

Pr o pio nic acid 0 . 8 9 4   

L-Th r eo nine 0 . 8 8 7    

L-His t idine 0 . 8 8 5    

Gly co g en -0 . 8 7 6   

L-Or nit h ine 0 . 8 7 2   

Su ccinic acid mo no  met h y l es t er  0 . 8 7 1   

Malo nic acid 0 . 8 65    

Gly cer o l 0 . 8 49    

D,L-Car nit ine 0 . 8 3 7    

α-K et o g lu t ar ic acid -0 . 8 3 6   

Seb acic acid 0 . 8 22   

L-As par t ic acid 0 . 8 21   

2-Amino cet h ano l 0 . 8 18    

L-Ser ine 0 . 8 17    

D-Glu co nic acid -0 . 8 0 9    

Fo r mic acid 0 . 7 9 1   

Th y midine 0 . 7 8 2   

It aco nic acid 0 . 7 7 7    

L-Alany l-g ly cine 0 . 7 69    

Ino s ine 0 . 7 68    

Malt o s e 0 . 7 65    

 

 



 

 

8 3  

� ���� � 
��� �� 4  (% �� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

Malt o s e 0 . 7 65    

Glu cu r o namide 0 . 7 48    

Su cr o s e 0 . 7 3 0    

Tu r ano s e 0 . 7 27    

Cit r ic acid 0 . 7 25    

p-Hy dr o x y ph eny lacet ic acid 0 . 7 24   

L-Alaninamide 0 . 7 0 3    

D-Mannit o l 0 . 69 5    

α-D-Glu co s e-L-Ph o s ph at e 0 . 67 7    

D-Galact o s e 0 . 661   

L-Glu t amic acid -0 . 65 5    

Ur o canic acid 0 . 629    

L-As par ag ine 0 . 628    

Gent io b io s e 0 . 618    

D-Glu co s aminic acid 0 . 60 3    

D-Ar ab it o l 0 . 60 3    

D-Manno s e 0 . 60 1   

L-Alanine 0 . 5 7 3    

Hy dr o x y -L-Pr o line 0 . 5 66   

D-Sacch ar ic acid 0 . 5 61   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 4  

� ���� � 
��� �� 5  L o a d i n g  F a c t o r  9 � 3 � �
7 ( % ,� � # �� � � $� � & 
 & � � � � # 4 180 � ,� )  
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

Ph eny lalanine 0 . 9 5 0  Ur o canic acid 0 . 8 21 

p-Hy dr o x y ph eny lacet ic acid 0 . 9 13  L-As par t ic acid -0 . 8 19  

Gly co g en 0 . 8 9 6 L-His t idine 0 . 8 12 

Fo r mic acid 0 . 8 8 6 D-Galact o nic acid lact o ne 0 . 7 8 8  

β-Hy dr o x y b u t y r ic acid 0 . 8 18  α-K et o g lu t ar ic acid -0 . 7 5 5  

D,L-Lact ic acid 0 . 7 62 2-Amino cet h ano l 0 . 7 5 0  

Py r u v ic acid met h y l es t er  0 . 648  D-Galact u r o nic acid 0 . 7 3 1 

Qu inic acid 0 . 647  L-Py r o g lu t amic acid -0 . 7 18  

α-D-Glu co s e 0 . 644 Su cr o s e 0 . 7 13  

D,L-Car nit ine -0 . 5 66 Pu t r es cine -0 . 649  

L-As par ag ine -0 . 5 66 Malo nic acid -0 . 63 9  

2,3 -Bu t anedio l 0 . 5 5 6 Tw een-8 0  0 . 63 8  

Ado nit o l 0 . 49 4 L-Pr o line 0 . 5 66 

  α-K et o v aler ic acid -0 . 5 44 

  Su ccinic-acid -0 . 47 8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 5  

� ���� � 
��� �� 6  L o a d i n g  F a c t o r  9 � 3 � �
8 ( % ,� � # �� � � $� � & 
 & � � � � # 4 2 10 � ,� )  
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

n-Acet y l-D-g alact o s amine 0 . 9 7 0  D-Galact u r o nic acid -0 . 9 49  

γ-h y dr o x y b u t y r ic-acid 0 . 9 42 D-Sacch ar ic acid -0 . 9 43  

α-cy clo dex t r in 0 . 9 19  Cit r ic acid -0 . 9 17  

Tw een-8 0  -0 . 9 12 α-K et o -g lu t ar ic acid -0 . 9 12 

Dex t r in 0 . 8 8 6 Qu inic acid -0 . 9 0 5  

L-Leu cine 0 . 8 7 2 L-As par ag ine -0 . 9 0 4 

Ino s ine 0 . 8 61 L-As par t ic acid -0 . 8 9 1 

Tw een-40  -0 . 8 48  α-K et o -b u t y r ic acid 0 . 8 7 4 

Gly co g en -0 . 8 46 D,L-Lact ic acid -0 . 8 68  

L-Ar ab ino s e -0 . 8 44 D-Alanin -0 . 8 47  

α-D-Lact o s e 0 . 8 40  Pu t r es cine -0 . 8 13  

Su ccinamic acid 0 . 8 3 6 L-Alaninamide 0 . 8 0 4 

L-Fu co s e 0 . 8 3 4 Ur o canic acid -0 . 7 8 1 

L-Omit h ine 0 . 8 3 0  D-Glu co nic acid -0 . 7 7 9  

D,L-Car nit ine 0 . 8 22 L-Glu t amic acid -0 . 7 5 5  

Lact u lo s e 0 . 8 22 2,3 -Bu t anedio l 0 . 7 5 4 

i-Er y h r it o l 0 . 8 18  L-Pr o line -0 . 7 5 2 

Gly cy l-L-as par t ic acid 0 . 8 16 L-Alanine -0 . 7 3 8  

L-Ser ine 0 . 8 10  Ph eny lalanine 0 . 7 3 8  

Seb acic acid 0 . 8 0 8  α-h y dr o x y b u t y r ic_ acid 0 . 67 3  

α-D-Glu co s e-1-ph o s ph at e 0 . 8 0 4 Gent io b io s e 0 . 645  

D-Ps ico s e 0 . 8 0 0  p-Hy dr o x y ph eny lacet ic acid 0 . 642 

D-Glu co s aminic acid 0 . 8 0 0  L-Th r eo nine 0 . 63 7  

α-K et o v aler ic acid -0 . 7 9 5  β-met h y -d-g lu co s ide 0 . 625  

D-Manno s e 0 . 7 9 3  Ur idine 0 . 622 

Th y midine 0 . 7 9 1 Fo r mic acid 0 . 5 9 5  

It aco nic acid 0 . 7 8 7  2-Amino cet h ano l -0 . 5 19  

α-D-Glu co s e 0 . 7 8 4 Xy lit o l 0 . 49 9  

D-Tr eh alo s e 0 . 7 7 9    

 

 

 



 

 

8 6  

� ���� � 
��� �� 6  (% �� ) 
 

��������	
�� Co mpo nent  1 ��������	
�� Co mpo nent  2 

Tu r ano s e 0 . 7 7 5    

cis -Aco nit ic acid 0 . 7 5 4   

D-Ar ab it o l 0 . 7 42   

Ado nit o l 0 . 7 41   

Glu cu r o namide -0 . 7 3 4   

Br o mo s u ccinic acid -0 . 7 24   

D-Melib io s e 0 . 69 2   

L-Rh amno s e 0 . 68 7    

Acet ic acid -0 . 68 0    

N-Acet y l-D-g lu co s amine 0 . 668    

Pr o pio nic acid -0 . 640    

Su ccinic acid 0 . 5 8 5    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 7  

� �� ��� ����� �� � � ! � ���� 	�� �
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