
˿͔͍͔ͪͦ-˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͚ͤͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͫͭͭ ͙ ͣΦ ˮΦ ˮΦ ˸͔;͙͍ͤͦ͊͟Σ  

͎Φ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ 
 

ȦȧȫȶȶȦȳȸȳɁȫ ȺȴȶȲɁ ȻȱȦȲȮȪȮȯ 
ȰȦȰ ȴȧȿȫȧȮȴȱȴȩȮȽȫȷȰȦɅ 

ȷȸȶȦȸȫȩȮɅ ȨɁȬȮȨȦȳȮɅ ȨȮȪȦ.  
ȴȷȴȧȫȳȳȴȷȸȮ ȪȮȦȩȳȴȷȸȮȰȮ Ȯ 

ȱȫȽȫȳȮɅ.  
 

͒ΦͣΦͤΦ  ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ   
˾͙΅ͯ͟ ˿ ͔͎͔͚ͪ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; 



ζ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ ͟ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡ΌΣ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ 

ͦ͋΅͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ  

ˮ͔ͣͤͤͦ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈ ͙͚ͣͪͦ͋ͤͦ͟ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͫͪ͒· 
͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͙ͣ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· 
͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͍ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͋ͦͭͦͨΣ ͊ ͫ 
͎͚͒ͪͯͦ ҍ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͦ͋΅͙͚ 

͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟η  

 
[ˣͯͻ͙͊ͪͤ ˻ΦˤΦΣ ˥͙ͤͼ͎͋ͯͪ ˢΦ˶ΦΣ ˾͍ͦͣ͊ͤͦ͊ ̑Φ˸ΦΣ  

̏͡Έ-˾͔͎͙ͫͭ͊ͤ ˥ΦˮΦ ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Φ ˸.: ˸ ͔͙͒ͼ͙ͤ͊, 
2005. 367 ͫ.] 

 



ȵɔɐɔɥɟɋɋɗɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ 
ɇɆɐɘɋɖɎɏ (ɒɎɐɖɔɔɖɉɆɓɎɍɒɔɈ)  

͍͙͍͔ͦ͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͻ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͟ 
͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣͯ ͔͔͙͍͙ͨͪ͗͊ͤΌ ͍ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ 
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͤͦ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό 
͎ͭͦͦ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ͟ 
͍ͤͦ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͙͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ ͨͦͦ͟Ύ΅͙ͻͫΎ ͔ͭͦ͟͟͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

͍͙͎͔ͤͯͭͪͤͦͣͤ·ͻ ͨ ͔͔͔ͪͫͭͪͦ͟Φ 

 



˽͚ͦͦ͟ ς Ήͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͙ͣͪͦ͟-
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ό͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗·ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭύ ͟ 
͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͣͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔ͫͪ͒·. 

˽͚ͦͦ͟ ς Ήͭͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͣͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͚ͤͦ͘͟ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͙ͭ͟͟͡ 
͎ͣͦͯͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͋͘ 

͔͔͙͒ͤ͡Ύ [Stevenson, 1978]. 

˽ͦͦ͟Ύ΅͙͔ͫΎ ͔͙ͭ͟͟͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͦͫͦ͋·ͣ 
ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ς ͨ ͔ͦͦͣ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͍͙͍͔ͦ͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͙ͻ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔͙͍ͨͪ͗͊ͭΈ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍·͙ͣ ͟ ͍͔ͨͦͪ͗͒͊Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͔ͫͪ͒·Φ  
 



˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͨͦ ͦ͟Ύ΅͔͔ͫΎ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ 
͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪͦͫͭ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ 
͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͪΎ͒ͦͣ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͪͦͫͭ͊ ͙  ͨͪ ͙ͦ͡ͺ͔ͪ͊ͼ͙͙ ͙  ͔ͪ ͦͣͯ͘͟ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙ ͙͡ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΌ 

͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͟ ͔͙ͭ͟͡ ό͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ύΣ 
͍ͦͫͭ͊͊ΎͫΈ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘·͙ͣ 
ς ͨ ͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ 
ͫͨͦͫͦ ͋ͤͦͫͭΈ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͔ͦ͋ͣͤͯ ͙ 

͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ό. 
 



ȶɆɍɓɔɈɎɊɓɔɗɘɎ ɕɔɐɔɥ 

Ç˾͔͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͚ ό͙ͨͪͦ͡ͺ͔͙͍ͪ͊ͭͤ·͚ύ 
͚ͨͦͦ͟  

ς ͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͯ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ - ͊ ͙͍ͭͤͦ͟ 
͔͙͙ͣͭ͊͋ͦͪͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͙  ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔ͭͦ͟͟͡ 

͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ό͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟) 

 

Ç˸͔͙ͭ͊͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͚ͨͦͦ͟ ς ͫ ͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙͙͡ 
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͯ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ 

ͨͦͦ͟Ύ΅͙ͻͫΎ ͺͦͪͣ 
 

 

 

 

 



 
˿͍͚͍͔ͦͫͭͤͤ·͚ ͨͦͦ͟Ύ΅͙ͣͫΎ ͺͦͪͣ͊ͣ 
͙ͭͨ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͔ͪ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤ ͔ͦ͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͭͦ͟͟͡ ͫ 
͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͚ͫͪ͒ͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔ͤ͊ ͙ͻ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟ΎΣ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͎͙͙ͨͦ͋ͦͦͣ͘  

[Sussman, Halvorson, 1966]. 
 

 



ȶɆɍɑɎɝɓɡɋ əɖɔɈɓɎ ɕɔɐɔɥ ɕɖɎ 
ɉɎɕɔɇɎɔɍɋ 

Ç˥͙͔͙ͨͦͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ό͎͙͔͋ͪͤ͊ͼ͙ΎΣ ͙͒͊ͨ͊ͯ͊͘Σ 
ͦͼ͔͔͔͙͔ͨͤͤ ς quiescens) ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͙͙͙ͤͣ͘͟Σ 
ͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͙ͣ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Ύ͙ͣΦ  
̂ ͙ͣ ͎͙͍ͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ Ήͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ 
͔͙ͭ͟͟͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤͦ ͺ͊͘·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘·ͻ ͔ͤͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·ͻ 

͔ͭͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͯ͡Έ͙͔͙͚ͭͪ͊ͣͪͦ͋͊ͭͪ͟͟. 
 

Çˢ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ό͙͙ͫͤͦͤͣ·Υ ͙͊ͤ͊͋ͦ͘Σ  
͙͙ͪͨͭͦ͋ͦ͘͟, ͊ ͙͋ͦ͘) ς ͟ ͚͔͔ͪ͊ͤ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͎͙͔͙ͨͦͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡Σ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ό͔ͭͦ͟͟͡ύ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦ ͙͍͙͍ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ  
 



˽͚ͦͦ͟ - ͟ ͊͟ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ 
͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ό͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ύ ͟ 

͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔ͫͪ͒· 

Ç˿ͭ ͔͎͙ͪ͊ͭΎ ͔͔͙͍͙ͨͪ͗͊ͤΎ ͫͨͦͪͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͙ͣ 
͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ - 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ό͙͙͊ͤ͊͋ͦͭ;͔͙ͫ͟ͻύ ͔ͣͭ͊-
͙͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ ͨ ͦͦ͟Ύ΅͙ͻͫΎ ͺͦͪͣΥ  

üͫͨͦͪ·  

üͼ͙ ͫͭ· 

üͦ͟ ͙͙͙ͤ͒ 

ü͙͔͊ͤͭ͟· 

Ç˽͔͔ͪͻͦ͒ ͔ͤͫͨͦͪͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͋ ͔͙͚͊ͭͪ͟ ͍ ͫͦ ͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ζ͍͔͎͔͙͍͎ͭ͊ͭͤͦͦη ͨͦͦ͟ΎΣ ͙͔͔͔ͣͤͯͣͦ ͊͟͟ ζdormant stateη 
όͨͦͦ͟Ύ΅͔͔ͫΎΣ ͔͒ͪͣ͡Ό΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ): 

ü͒ͦ ͪͣ͊ͤͭͤ·͔ ͟ ͔͙ͭ͟͡ 
 



ȷɈɔɏɗɘɈɆ ɕɔɐɔɥɟɎɛɗɥ (ɊɔɖɒɆɓɘɓɡɛ 
ɎɑɎ ɓɋɐəɑɢɘɎɈɎɖəɋɒɡɛ) ɐɑɋɘɔɐ 

Ç˸͎ͦͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͙͍͎ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦͦ͟ ͙ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͦ͟ΎΦ 

Ç˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͦͦ͟Ύ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ 
͔ͫͭͪͫͫͦͪͤ·ͻ ͅ ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊.  

Ç˽͙ͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͔͍͚ͫͭͪͫͫͦͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͍͒͊ ͙ͫͻͦ͒͊Υ ͙͋ͦ͡ 
͎͙͔͋͡Έ ͔ͭͦ͟͟͡ ς ͙ ͻ ͍͙͊ͭͦ͡Σ͘ ͙͋ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦͦ͟Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͺͦͪͣ.  

Ç˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͪͦͫͭ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ ͤ͊ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ 
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ ͙ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΦ 

Ç˻͙͋ͪ͊ͭͣͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Υ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͫͪ͒· ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͤ͊ 
͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍ͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͪͦͫͭͯΣ ͭͦ ͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟· ͔͔͔͍ͨͪͭͪͨ͊Όͭ 
͔ͫͭͪͫͫ ͍͚ͤͦͦ ͔ͫͪ͒·Σ ͔ͣͤΎΌͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͯ͟Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ ͟ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣͯ͘͡ ͙ ͪ͊ ͔͙ͣͤͦ͗ͤ͘Ό.  

 

 

 



˸͔͙ͭ͊͋ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͔ͭͦ͟͟͡ 

͙͎ͣͪͦͦͪ͊͟-
͙͍ͤͣͦ͘ 

[ˣͯͻ͙͊ͪͤ ˻Φˤ. ͙  ͒ ͪΦΣ нллр] 



ȷɘɖɋɗɗɔɖɓɡɋ ɚɆɐɘɔɖɡ 

×ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͫͭͪͫͫ· ͎͙ͦͦ͒͊ͤ͡Ύ (starvation 
stress), ͦ ͍͔͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͙͙͙ͣͭ͊ͣ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

×͔ͫͭͪͫͫ ͍͚ͤͦͦ ͔ͫͪ͒·Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͚ ͙ͨͪ 
͔͔͔͔͙͙ͨͪͤͫͤ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙͙͡ ͨͦͦ͟Ύ΅͙ͻͫΎ ͔ͭͦ͟͟͡ ͍ 
͍͔ͫ͗ͯΌ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΣ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡ΎͭͤͯΌ ͒͡Ύ 

ͪͦͫͭ͊ 

×͙ͦͫͣͦͭ;͔͙͚ͫ͟Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͒͡Ύ ͎͊ͦ͡ͺ͙͡Έͤ·ͻ 
ͫ͊ͨͪͦͺ͙ͭͤ·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ 

×͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ς ͻ͍͚ͦͦ͒ͦͦ͡ ͙ ͙͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ 
͔ͫͭͪͫͫ· 

 



ȩɖɆɒɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɡɋ ɓɋɗɕɔɖɔɔɇɖɆɍəɤɟɎɋ 
ɇɆɐɘɋɖɎɎ, ɗɕɔɗɔɇɓɡɋ ɐ ɕɋɖɋɛɔɊə Ɉ 
ɓɋɐəɑɢɘɎɈɎɖəɋɒɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ 

ˤ͙͒ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ 

Aeromonas salmonicida Morgan et al, 1993; Byrd et al, 1991 

Agrobacterium tumefaciens Byrd et al., 1991 

Campylobacter jejuni Beumer et al.,1991 

Enterobacter aerogenes Byrd et al., 1991 

Enterococcus faecalis Barcina et al., 1990 

Escherichia ͫ  oh Xu et al., 1982; binder, Oliver, 1989 

Klebsiella pneumoniae Byrd et al., 1991 

Legionella pneumophila Hussong et al, 1987 

Listeria monocytogenes ˽ͯ΄͔͍͊ͪ͊͟ ͙ ͒ͪΦΣ мффт 

Pseudomonas putida Morgan et al., 1989 

Pasteurella pescicida Magarinos et al., 1994 

Salmonella enteritidis Roszak et al, 1984 

Salmonella typhimurium ˢ͔͍ͫͤͦ͟ ͙ ͒ͪΦΣ мффп 



ȩɖɆɒɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɡɋ ɓɋɗɕɔɖɔɔɇɖɆɍəɤɟɎɋ 
ɇɆɐɘɋɖɎɎ, ɗɕɔɗɔɇɓɡɋ ɐ ɕɋɖɋɛɔɊə Ɉ 
ɓɋɐəɑɢɘɎɈɎɖəɋɒɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ 

ˤ͙͒ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ 

Shigella sonnei, flexneri Colwell et al.,1985 

Shigella dysenteria Islam et al, 1993 

Vibrio anguillarum Hoff, 1989 

V. campbelli Wolf, Oliver, 1992 

V. cholerae Xu et al, 1982; Wolf, Oliver, 1992 

V. mimicus Wolf, Oliver, 1992 

V. natrigens Wolf, Oliver, 1992 

V. parahaemolyticus Wolf, Oliver, 1992 

V. proteolytics Wolf, Oliver, 1992 

V. salmonicida Hoff, 1989 

V. vulnificus Wolf, Oliver, 1992 

Yersinia pseudotuberculosis ˢ͔͍ͫͤͦ͟ ͙ ͒ͪΦΣ мффр 

Francisella tularensis ˾͍ͦͣ͊ͤͦ͊ ͙ ͒ͪΦΣ нллл͊ 



ǝ ȊȉȆȈȉȄ ȇȀȋȀ ȌȅǻȂǻȈȈȉȀ 
ȉȍȈȉȌȃȍȌȚ ȃ ȅ ȊȋȉǼȆȀȇȀ 

ȊȀȋȌȃȌȍȀȈȑȃȃ 
ǼǻȅȍȀȋȃȄȈȖȐ ȊǻȍȉǾȀȈȉǽ 
(ǽ ȍ.Ȓ. ȐȆǻȇȃǿȃȄ) ī 

ǻǿǻȊȍȃǽȈȉȄ ȌȍȋǻȍȀǾȃȃ 
ǽȖȁȃǽǻȈȃȚ ǽȃǿǻ ǽ 

    ȎȌȆȉǽȃȚȐ ȃȈȏȀȅȑȃȃ  



ȮɗɛɔɊ ɑɤɇɔɉɔ ɎɓɚɋɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɆ 
ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɘɖɋɒɥ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆɒɎ:  

˽͎͔͊ͭͦͤ 
όΉ͙͎͙ͭͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 
ͺ͊ͭͦͪ͟ύ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ  

͔ͫͪ͒· 

˸͊ͪͦ͟-
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 



ȮɗɛɔɊɡ ɎɓɚɋɐɜɎɎ 
 

Ç ͍·͍͔͙͔͒ͦͪͦͤ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ 

Ç ͎͙͔͋͡Έ 

Ç ͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙ ͍ ͍͙͔͒Υ 
ü ͙͔ͤͦͫͭ͡Έ͍ͫͭ͊  

ü ͻ͙ͪͦͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ 
 

ˤ ͦͫ ͍͔ͤͦ ͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ - ͒ ͙͔ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 
͔͔͙͍͙͔ͨͪ͗͊ͤ ͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Ύ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ 
ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ͙͙͡ ͔͙͔ͨͪͫͫͭͤͼ͙Ύ όͦͭ ͊ͭ͡Φ persistere 

ҍ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎΣ ͍͍ͯͨͦͪͫͭͦ͊ͭΈ). 
˽͔͙͔ͪͫͫͭͤͼ͙Ύ  ͙ ͙͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͫͦͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͫ 
ͻͦ͘Ύ͙ͤͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ 
ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͙ ͔͒ͺ͔͙ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ҍ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ 

ώˣͯͻ͙͊ͪͤ ˻ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦ нллсϐΦ 



ˤ ͨͪ ͦͼ͔͔ͫͫ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 
͎͙ͣ͊ͪͦͦͪ͊ͤͣͦͣ͘͟ ͯ  
͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Ύ 
Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͦ 

͔͙͊ͪͨͦͫ͘͟͡Έ ;͔ͭ·͔ͪ 
ͫͨͦͫͦ͋͊ ͊͘΅͙ͭ· 
ό͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ύ 

͔͙͎͙ͨͨͭ͒ͦ͊ͤ͊͟͡ ͦͭ 
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊ 

ȲɋɛɆɓɎɍɒɡ  

ɕɋɖɗɎɗɘɋɓɜɎɎ 



ȦɇɋɖɖɆɓɘɓɡɋ ɕɋɖɗɎɗɘɋɓɘɓɡɋ 
ɚɔɖɒɡ ɛɑɆɒɎɊɎɏ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͻ͙͙͚͊ͣ͒͡ ͙ ͙ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ 

ζͨͦͦ͟Ύ΅͙͔ͫΎη ͺͦͪͣ·Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟· ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͚ͫͦ ͪͦͫͭ ͔͋͘ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ  

ˤ ͊͋ ͔͚ͪͪ͊ͤͭͦ ͅ ͔ͦͪͣ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͔͙͔ͨͪͫͫͭͤͼ͙͙Υ 

×ͯͭͪ͊ͭ͊ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ ό˶-ͺͦͪͣ͊ύ 

× ͔ͤ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔͔ͭͪͯͣͦΣ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͨͦͦ͟Ύ΅͔͔ͫΎ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫ ͎͙͙ͨͦ͋ͦͦͣ͘ ͍  ͍͙͔͒ ͎͙͔͙ͨͦͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ 

 


