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Abstract 

Distribution of the biocontrol agents on the target zone has been a big challenge in previous studies of biological 
control. The purpose of this study was to assess the ability of bone powder, as a new formulation, and to compare its 
potential with some current formulation bases and also to study distribution by honey bee (Apis mellifera L). Bon, talk 
and perlite powder, also peat and wheat bran were used for formulation of�Pseudomonas fluorescens AQ, survival of 
the biocontrol agent was studied and compared with the survival in various formulations after ninety days. The number 
of bacteria recovered from bone powder and wheat bran was highest in between formulations. To study the possibility 
of the distribution of the bone powder formulation by honey bee, the powder was placed on emery and was placed in 
front of the entrance of a hive in a suitable place. After three days, samples were collected from flower of various 
plants in a 100 meters radius. Isolated bacteria from the flowers were compared with the BCA using ERIC-PCR. The 
results showed the distribution of the bacteria by honey bee to various plants. 
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ĪģǀƵŶ 

ſǇƺƯźƟǀŝ�ƪƯřƺƗ�ƱƺǀźŤĭŹżŝ�Żř��ƝŶƷ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŚƸƳō�Ƃƴĩřźě�ƹ�ƩźŤƴĩƺƿƶƛŶƛŵ�ƲŚƷƽ�ţŚƘƫŚƐƯƾ�ŝ�ƩźŤƴĩǀĥƺƫƺƿƯ�ĨƾŶƃŚŝ��ř�Żř�ƝŶƷƿ�Ʋ
ŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯƿŝŚƾ�ƳřƺţŚƾƿ��ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƱřƺŴŤſř�ŹŵƺěƿǇƺƯźƟ�ĨſǀƱƺ�ŶūƿŚƤƯ�ƹ��ŶƿƀƳŚŤě�ƶƀǀ�ƪƱō�ųźŝ�Śŝƾ��ŻřſǇƺƯźƟǀƱƺŚƷƽ�Śěƿƶ�ƬƘƟƾ�

Ţſř�ƴĤưƷ�ƹǀ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƲƂƴĩřźě�ƬƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�Ʊōƞ�Apis mellifera L.��ŤųřŵźěǀƮ��ƫźě��ĨƫŚţ��ƱřƺŴŤſř�Źŵƺěǀ�ƹ�Ţ�ºƴĤưƷǀě�Ʋ�ºǀ�ƹ�Ţ
řźŝ�ƭŶƴĭ�ŽƺŞſƽ�ſǇƺƯźƟǀ�ƱƺPseudomonas fluorescens AQ�ŝ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀ�ƩźŤƴĩƺamylovora�Erwinia�ŶƳŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŚƤŝƽ��ƪƯŚƗ

ŝǀſǇƺƯźƟ�Źŵ�ƩźŤƴĩƺǀƱƺ�Żř�ŶƘŝ�ŚƷÖÍ�ŻŹř�ŵŹƺƯ�ŻƹŹƿŝŚƾ�ŚƤƯ�ƹƿŹřźƣ�ƶƀ�ſǇƺƯźƟ�Śţ�ŢƟźĭǀřźŝ�ŜſŚƴƯ�Ʊƺƽ�Ƙţ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�Ƃƴĩřźěǀǀ�Ʋ
řźŝ�ƹ�ŵŵźĭƽ�ƬŝŚƣ�ƶƘƫŚƐƯǀſǇƺƯźƟ��ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Śŝ�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�Ƃƴĩřźě�ŢǀŹŵƺě�Ʊƺƽ�ƹŹƽ�ƺƬū�Źŵ�ƵŵŚŞƴſƽ�Źŵƿ����ƪºŰƯ�Źŵ�ƹŶºƴĩ�Żřƹźºě�ƶĤ

Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŜſŚƴƯ��ƶƳƺưƳ�ŻƹŹ�ƶſ�Żř�ŶƘŝŚƷƾƿ�ƪĭ�ŻřŚƷƽ��ƕŚƘƃ�Śţ�ƹŶƴĩ�ƝřźƏřÎÍÍ�źŤƯƽ�Źƹō�Ɩưūƽ�Ŷƃ��źŤĩŚŝƽŚƷƽ�ƪĭ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�Śŝ�ŚƷ
ŝ�ƪƯŚƗǀĩƺ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƩźŤƴERIC-PCR�ŚƤƯ�ŵŹƺƯƿŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƀ��ŚŤƳƿŪ �ĩŚůƾ�ſǇƺƯźƟ�Ƃƴĩřźě�ŻřǀŹŵƺě�Ʊƺƽ�ƹŹƽ�ƪĭŚƷƽ�ĭǀ�ƞƬŤŴƯ�ƱŚƷŚ

ŵƺŝ��� 

ƬƧ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��Pseudomonas fluorescens��amylovora�Erwinia��Apis mellifera LſǇƺƯźƟ��ǀŝ��ƱƺǀƩźŤƴĩƺƂƴĩřźě�� 
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ƶƯŶƤƯ��

�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ĨƄţōƫƹřǀŝ�ƲǀŹŚưƽ�źŤĩŚŝƿŚƾƿ�ĭǀƱŚƷŚ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ(Baker, 1971)��źºţ�ħŚƳźƐųƿŝ�Ʋǀ�ŹŚºưƽ��Ư�ƱŚºŤųŹŵ�ºǀ�Ƶƺ
ƶƳřŵŹřŵ�ŝ�ƪƯŚƗ�ƶĩ�ŢſřǀŹŚưƽErwinia amylovora�Żř��ƵŵřƺƳŚųEntrobacteriaceae �Ư�ƶƴƯřŵ�ŚŝǀƳŚŝżƾ�ÏÍÍ�ĭ�ƶƳƺĭǀƷŚƾ��ŻřÑÍ�žƴū 

ƢƬƘŤƯ�ƶŝ��ƵŵřƺƳŚųRosaceae �ƯƾŶƃŚŝ(Vannest, 2000)ŹƺƄĩ�Źŵ���řƿƫŚƘƟ�ƱřźǀƬưƗ�Ţƾ�ƯŻ�Źŵǀ��ŝ�ƩźºŤƴĩ�ƶºƴǀĥƺƫƺ�ºƿř�Ĩ�ºƿ�źŤĩŚºŝ�Ʋƽ�
ŚƯŻō�Ŷů�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹƿ�ƹ�ƵŚĮƄƿŰƯ�Śǀ���Ƶŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƩźºŤƴĩ�Ǝ�Ţºſř����řźºŝ�ƩƺºưƘƯ�ƁƹŹƽ��ºſǇƺƯźƟǀ�Ʊƺ

źŤĩŚŝƽŚƷƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀŚƳřƺţ�ƶĩ�Ţſř�ĨƫŚţ�Źŵƺě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ţƀƾƿ�ƳřŶƴģƾ�řźŝƽ�ŹřŶƸĮƳƽ�źŤĩŚŝ�šŶƯ�ŻřŹŵƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀ���ƵřźºưƸŝ�Ţºƀ
ƶŤƃřŶƳŶƳř��ŵ�ƮƸƯ�ƶŤĪƳƿř�źĮƿŝ�ƶĪƴǀźŤƄƿĭŵƺƫō�Ʋƾ�ř�ƶŝƿźŤĩŚŝ�Ʋƽ�ƷŶƬĭ�ƱŚƯŻ�Źŵƾ�ŹŶţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ŢſřƿŬƾ�����ƱŶºƃ�ŻŚºŝ�Ʊŵƺºŝ

ƪĭŚƷƽ�ſǀŝǈĭƹ�Ŝƾ�ƴĤưƷƹǀŝ�ƪƯŚƗ�ƱŶƃ�ƵŶƴĩřźě�ƲǀŹŚưƽ�řźŝ�řŹ�ŹŚĩ�ƱŚƄƟř�Ƶŵźĭ�šřźƄů�Ǝſƺţƽ�ŝ�ƩźŤƴĩǀŹŚưƽ�Ư�ŢŴſƾ�
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Ŷƴĩ���ŜƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝř�ƵŶƃ�źĩŷƿƤŰţ�ƲǀſǇƺƯźƟ�Ƃƴĩřźě�ƱŚĪƯř�Śţ�ŢƟźĭ�ƪĪƃ�Ƣǀ����ŵŵźºĭ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƪºƀƗ�ŹƺºŞƳŻ�Ǝſƺţ�Ʊƺ� �Źŵ
ŝ�ƩźŤƴĩǀĥƺƫƺƿſǇƺƯźƟ�ƵŹřƺưƷ�ĨǀƘţ�ƹ�ƵŶƴƴĩ�ŵƹŶŰƯ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊƺǀǀ�ƵŶƴƴĩ�Ʋ�ŚºƷŹ�źƔƳ�Żř�ƶģ�ƹ�ŌŚƤŝ�źƔƳ�Żř�ƶģƿ�źŤĩŚºŝ�Ƃƽ�

�ƝŶƷ�ƪŰƯ�Źŵ�Ư�ŭźƐƯƾŶƃŚŝ��řźŝ�ƮƸƯ�šŚĪƳ�Żřƽ�ƿſǇƺƯźƟ�Ĩǀ�Ʊƺř�ƖƣƺƯ�ƶŝ�ƱŶƳŚſŹ�ŜſŚƴƯƿŝ�ƪƯŚƗ�Ʋǀĥƺƫƺƿ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�Ĩ
Ư�ŜſŚƴƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƝŶƷ�ƶƤƐƴƯ�ƶŝ�ƪƀƗƾ�ƵŹřƺưƷ�ƶĩ��ŶƃŚŝƿĪƾ�ƂƫŚģ�ŻřŚƷƽ�ƬƇřƾ�ŝ�ƪƯřƺƗ�ŵźŝŹŚĩ�ŹŵǀƵŵƺŝ�ƩźŤƴĩƺŢſř��ƿĪƾ�

ƪů�ƵřŹ�ŻřŚƷƽ�ƠƯǀřźŝ�Ŷƽ�ŝ�ƪƯŚƗ�ƱŶƳŚſŹǀ�������ºųźŝ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƝŶºƷ�ƪºŰƯ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƶºƫƺƯźƟ�ƩźŤƴĩƺƾ��ºƇƺƈųǀ�ŹŚºŤƟŹ�šŚƽ��Źŵ
Ż�ŹřŶƤƯ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�źŤưƸƯ�ƶưƷ�Żř�ƱŚƄƟř�Ƶŵźĭ�šřźƄů��Ţſř�ƵŶƳŻ�šřŵƺūƺƯƿŵŚƽ�ƴĤưƷ�ƹ�Ƶŵźĭǀųźŝ�Ʋƾ�ŝ�ƪƯřƺƗǀŹŚưƿƪŨƯ�řż�

E. amylovora�ŰƯ�Źŵ�řŹǀƯ�ƵŶƴĩřźě�ƎƾƯ�šřźƄů�ŹŚŤƟŹ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƶĩ�Ŷƴƴĩƾ�řźºŝ�ŚƸƳō�Żř�Ʊřƺţƽ���ºſǇƺƯźƟ�ƩŚºƤŤƳřǀƱƺ�ŚºƷƽ��Źŵƺºěƽ�
ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř���ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻųźŝ�ƹƾ ŹƺŞƳŻ�ŚƷƬƗǀŝ�ƪƯřƺƗ�ƩŚƤŤƳř�ƮƛźǀŹŚưƿřż�ƯƾŶƴƳřƺţ�ƶŝ ƱřƺƴƗ ŝ�ƪƯřƺƗ�źƃŚƳ�ƹ�ƪƣŚƳǀ�řźºŝ�ƩźŤƴĩƺƽ�

ŝ�ƩźŤƴĩǀŹŚưƽŚƷƽ�ƪĭ �ƹ�Ưǀ�Ƶƺĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯǀŶƳź(Sandhu & Waraich, 1985; Kevan et al.,2003)�řƿ�ƲƁƹŹ�ƶƳřŹƹōƺƳ��źŬƴƯ
ŵźŝŹŚĩ�ƶŝ ƪƯŚƗ�ŝ�ƩźŤƴĩǀĥƺƫƺƿĨ�ƣŵ�ƹ�ŽŚƀů�ƱŚƯŻ�Źŵǀřźŝ�Ƣƽ�ŧŚţǀź�ŻƿƯ�ŵŚƾŵŵźĭ(Thamson et al., 1992)���źƤţ�ŹƺºƐŝƿ�ºŞƾ��ºƿ�Ĩ

�ƶŝ�ŻƹŹ�źƷ�Źŵ�ŹƺŞƳŻÐÍÍÍ�Ƅĩźſ�ƪĭƾ�ƯƾŶƴĩ��ř�ƶŤŞƫřƿƴƘƯ�ƱřŶŝ�Ʋƾ�Ƴǀ�ƶƳřŻƹŹ�ƶĩ��ŢƀÐÍÍÍ�ŝ�źƠſǀƪĭ�ƹ�ƹŶƴĩ�ƲƯ�ƭŚŬƳř�ŚƷƾ�
�ƶĪƬŝ�ŵƺƃƿƪĭ�ƶŝ�Żřƹźě�źƷ�Źŵ�ŹƺŞƳŻ�ĨŚƷƽ�ŻƿŵŚƽ�Ƅĩźſƾ�ƯƾŶƴĩ��ŹƺŘţ�ƑŚŰƫ�Żřƿ�źĭř�ĨƏ�ŢƟŚƀƯ�źŨĩřŶůƾ��Ǝſƺţ�ƵŶƃƿ�Ĩ

�ŹƺŞƳŻÎÍ�ĩǀ�Źŵ�źŤƯƺƬƿƤŤƀƯ�Żřƹźě�ĨǀưŴţ�Ʈǀ��ŵƺƃ�ƵŵŻ�ƲƿƴƬĩ�Ĩƾ�ŤůŚƀƯ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻƾ��ŵƹŶů�ŹŵÑÍÍ�ĩǀ���ƝřźºƏř�ƖºŝźƯ�źŤƯƺƬ
Ư�Ƃƃƺě�řŹ�ƹŶƴĩƾŚƷŹƺŞƳŻ�ľǈưƗ�ŚƯř��ŶƷŵƽ�ŝ�Źŵ�źĭŹŚĩǀŝ�ŚƷŻřƹźě�źŤƄǀ�ƲÏ��ŚţÑ�ĩǀƯ�Ƃƃƺě�řŹ�ƹŶƴĩ�ƝřźƏř�źŤƯƺƬƾŶƴƷŵ��Źŵ�Śºŝ��

�źƔƳƯ�ŵřŶƘţ�ƲŤƟźĭǀĮƳŚǀ�ƲÎÍÍ����ƪºĭ�ŵřŶºƘţ�ƹŶºƴĩ�źƷ�Źŵ�źĭŹŚĩ�ŹƺŞƳŻ�ŹřżƷ�ŚºƷƽ�ţǀ�ŹŚºưƽ��ºƿ����ºƯ�ƶºƔůǈƯ�ƪºŝŚƣ�ƮºƣŹ�Ĩƾ�ŶºƃŚŝ� �
(Tautz, 2008)��ųźŝ�Źŵƾ��ŵŹřƺƯŸƛŚĩŚƷƽ��ƶŤƄƛōƶŝ�ſǇƺƯźƟǀƱƺ Źŵƺěƽ�řŹƿŚƷźŤĩŚŝƹżƽ�ĭ�ŶƃŹ�ƵŶƴƷŵ�ŌŚƤţŹřǀƵŚ�ƿŚ�ƪƯŚƗ ŝǀƫźŤƴĩƺƾ 

źƔƳ�ŵŹƺƯ��ƶŝƹŶƴĩ�ƪƈŤƯ�Ưƾ��ŵƺƃ�źĭŹŚĩ�ŹƺŞƳŻƭŚĮƴƷŹŵ Żř�ũƹźų�ƹŶƴĩ��ƳƺĭŚŤƳō�ƪƯŚƗǀ��řŹ�ŢºƀŹŵƿ�ƹ�ŢºƟŚ��ƫŚºů�Źŵƾ���řźºŝ�ƶºĩƽ�
ĪƯǀƱŶ ŶƸƃ�Ư�Ɓǈţƾŝ�ƪƯŚƗ�Ŷƴĩǀ�řŹ�ƩźŤƴĩƺƶŝ�ƩƺƈŰƯ�ŵŹƺƯ�źƔƳ�ƯƾŶƳŚſŹ(Kovach et al., 2000) ��řƿƤŰţ�Ʋǀ�ľǇƹř�Śţ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Ƣ
řŹŚĩƾƿ�ſǇƺƯźƟ�ŶƴģǀŹŵƺě�Ʊƺƽ��ŻřPseudomonas fluorescens AQ��ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ǈŞƣ�ƶĩƿƳƺĭŚŤƳō�źŧƺƯ�ƪƯŚƗ�Ĩǀ��ŢºƀE. amylovora�

�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ(Qulami et al., 2010)�ŚƤƯƿƳŚŧ�ƹ�ŵŵźĭ�ƶƀǀ��ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�ŚƸƳō�ƲŤųŚſ�ƵŶƴĩřźě�ƱŚĪƯř�Śƾ���Źřźºƣ
ĭǀŵź���
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯŚƷ��
Î��źŤĩŚŝƽŚƷƽ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��

řźŝƽ�řƿŚƯŻō�ƲƿřŶū�Żř�Ƃƿƶ Pseudomonas fluorescens AQ�ƤŰţ�Źŵ�ƶĩǀƬŞƣ�šŚƤƾ�ŧŚţǀƳƺĭŚŤƳō�źǀŤƀƾ�ƹŹ�Ʊōƽ��ĨºƄţō�ƪƯŚƗ�
ſŹ�šŚŞŧř�ƶŝǀƵŶŵƺŝ�(Qulami et al., 2010)�ƵŵŚƠŤſřŶƃ����

��
ƩźŤƴĩƺǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤĩŚŝ�ƱƺǀſǇƺƯźƟ 

Î�Ï��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŵřƺƯ��
ŶſƿĦƫō�ƮƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�ƮƿŚƯŻō�Żř�Ŷƿƃ�ƵŚĮƄǀưƾ�Ƹţ�ƱŚŬƳŻ�ƵŚĮƄƳřŵǀƶ�Ŷƃ��ƫźě��ĨƫŚţ�Źŵƺěǀě��Ţǀ�ŽƺŞſ�ƹ�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě��Ţ

ƭŶƴĭ�Śě�ŵřƺƯƿſǇƺƯźƟ�ƶǀƱƺ��Ƹţ�ŹřŻŚŝ�Żřǀŵźĭ�ƶƿƯŚưţ��Ŷƾ�ř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŵřƺƯƿŚƯŻō�ƲƿŶſ�żū�ƶŝ�ƂƿĦƫō�Ʈƿ�ƹǈĩƺţř�Ǝſƺţ�šŚƴ
źŤſřƿŶƳŶƃ�ƪ���
��
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Ï�Ï��ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƽźŤĩŚŝ�Ʊŵźĩ�ƶƫƺƯźƟ��
ƫźě��ĨƫŚţ��ƱřƺŴŤſř�Źŵƺěǀě��Ţǀ�źƷ�Żř�ƹ�ƵŶƃ�ƹǈĩƺţř�ŽƺŞſ��Ţƿ�ĨÎÍ�Śě�ƵŵŚƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƭźĭƿ����ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶ

źŤſř�ƝźƓ�Ūƴě�Źŵ�ƶƳŚĭřŶūƿŹ�ƪƿ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�žĜſ�ƹ�ƱŶƃ�ƶŤŴÎÍ�ƯǀƬƾ�ƫǀ�ºƀƳŚĜſƺſ�źŤǀ�źŤĩŚºŝ�Żř�Ʊƺƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀ��Ƙưū�Śºŝ�Ţºƀ�ºǀ�Ţ
(CFU/ml)�ÎÍÖ��Ʊō�Żř�žě�ƹÏÒ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤſř�źƐƤƯ�śō�źŤƿƹŚů�ƝƹźƓ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƶŝ�ƪƽ�Śě�ŵřƺƯƿ�ŵźĭ�ƶƟŚºƋř�ƶ�ºƿŶ����ŢƗŚºſ�ƹŵ

ƹŹƽ�ƃǀǈƯ�Źƹŵ�Śŝ�źĪƿƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Ʈǀ�ƱřżÍÍÏ�Í�Ŷſ�ƭźĭƿĦƫō�Ʈƿƹ�šŚƴÍÍÏ�Í�ƀƬĩ�ƭźĭǀřźƬĩ�Ʈƿ�ƶŝ�ƹ�ƶƟŚƋř�ƍƺƬŴƯ�ƶŝ�Ŷ
�šŶƯƿƣŵ�Ĩǀŵźĭ�žĪţŹƹ�ƶƤƿźŤě�ĨŤƄţ�Źŵ�ƪƇŚů�ƍƺƬŴƯ�ƹ�Ŷƽ�źŤſřƿŹ�ƪƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ��Ŷƃ�ƶŤŴÎÏ��Ż�Źŵ�ŢƗŚºſ�ºƿ��Źŵ�ŵƺºƷ�ź
źūƿų�řƺƷ�ƱŚŵźĭ�ĨƄƿŶ���
��
Ï��ƱƺǀſǇƺƯźƟ�ƾƿřŹŚĩ�ƶƀƿŚƤƯŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƽźŤĩŚŝ�ƽŹřŶƸĮƳ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��

řźŝƽ��ºſŹźŝƾ��ŚºƤŝƽ��źŤĩŚºŝƽ���ƳŚºƯŻ�ƪºƇřƺƟ�Źŵƾ�ÎÍ��ÐÍ��ÓÍ��ƹÖÍ��Ƹţ�Żř�ŶºƘŝ�ŻƹŹ�ºǀ�ºſǇƺƯźƟ�ƶǀƱƺ�ÍÎÏ�Í����źºƷ�Żř�ƭźºĭ
ſǇƺƯźƟǀźŤſř�ƶƳŚĭřŶū�ƝƹźƓ�ƪųřŵ�Źŵ�ƱƺƿŹ�ƪƿ�ƹ�Ŷƃ�ƶŤŴÎÍ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤſř�źƐƤƯ�śō�źŤƿƶŝ�ƪ�ŵźĭ�ƶƟŚƋř�ƭřŶĩ�źƷƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷ

ƿƹŹ�ŢƗŚſ�Ʀƽ�ƃǀǈƯ�Źƹŵ�Śŝ�źƨƿƘưū�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƮǀźŤĩŚŝ�Ţƽ�ƀƳŚĜſƺſ�ŹŵǀŚƸƳƺƽ�źƏ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝƿƸţ�Ƣǀźſ�ƶƽ��ŢƣŹ
źſ�źƷ�Żř�ŢƄĩ�ƹƽ�ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ���

��
Ð��ſŹźŝƾ�ŧŚţǀŶſ�ŵƺūƹ�źƿĦƫō�ƮƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�ƮƿŚƤŝ�Źŵ�Ŷƽ�źŤĩŚŝƽ 

ŚŤƳ�ŽŚſř�źŝƿƪŞƣ�ƱƺƯŻō�Ū�Ŷƴŝæ�ŚŤƳƿŪ��řźŝƽ�řƿſǇƺƯźƟ�ŹƺƔƴƯ�Ʋǀ���ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƱřƺŴŤºſř�Źŵƺě�Ʊƺƾ����Ŷºŝ��ŢºƟźĭ�Źřźºƣƿ�Ʋ
�ƶĩ�šŹƺƇŶƴŝ�ŶƴƳŚưƷ��Ï�Ï���ſǇƺƯźƟǀƳƺƾ��ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�Żřƿ�ƪƯŚƃ�ŹŚŞĪŶſƿĦƫō�ƮƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�Ʈ�ºƿ�ŵ�ŹŚºŝ�ƹ�Ŷƿ���ŶºƣŚƟ�źºĮ

ŶſƿĦƫō�ƮƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�ƮƿƸţ�ŶǀŶƃ�ƶ���ƪŨƯ��ŶƴŝÐ��řŹŚĩƾƿ�řƿſǇƺƯźƟ�ƹŵ�ƲǀƱƺ�ŹřŶƸĮƳ�Źŵƽ�źŤĩŚŝƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀŚƤƯ�ŢƀƿŶƃ�ƶƀ���
��
é��ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƽźŤĩŚŝ�ƱƺǀſǇƺƯźƟ�Ƃƴĩřźě�ƽřźŝ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚĪƯř�ƾſŹźŝ 

��
ê�æ��ƂƿŚƯŻō�ƱŚĪƯ�śŚŴŤƳř��

ŚƯŻō�ƪŰƯƿƬĮƴū�ƙŚŝ�Ƃƾ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƱŚŬƳŻ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�Ɩƣřƹřźŝ��Ŷƃƽ�ŚƯŻōƿƶƤƐƴƯ�Ƃřƽ��ºſ�ƱŚŤųŹŵ�ŶƣŚƟǀ�ºŝǈĭ�ƹ�Ŝƾ�
ŵźĭ�śŚŴŤƳřƿƫŵ�Ŷƴģ�ƶŝ�Ŷǀƪ��ƫŵ�ƶŝǀźŤĩŚŝ�Źƺƌů�ƪƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀƯƺŝ�šŹƺƈŝ�ƶŝ�ƶĩ�Ţƀƾ�ŵŹ�řŸƫ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƤƐƴƯ�ŹŵƿŝŚƾ�ĪƠţ�ƹǀ�Ĩ

źŤĩŚŝƽ�źŤĩŚŝ�Żř�ƵŶƃ�ƶƫƺƯźƟƽŚƷƽ�ěřƾƟǀŸĜƳŚĪƯř�ŵƺūƺƯ�ŢƿŵƺŞƳ�ź��ƴĤưƷǀƫŵ�ƶŝ�Ʋ�ºǀ����ƣŚƣř�ƱŚºŤųŹŵ�ƪƯŚºƃ�ŚºƸƬĭ�ƕƺºƴţ�ƪ�ºǀ��ƱŚºŝŻ��Ś
ųźŝ�ƹ�ƹźſ��ĨƄŬƴĭƾ�ĭǀƠƬƗ�ƱŚƷŚƾ�ƃ�ħŚų��ơŚƤƃ�ƪƯŚƃǀųźŝ�ƹ�ħŶƇŚƣ�ƪĭ��źƾ�ĭǀŵƺŝ�ŹřŶƬĭ�ƱŚƷŚ���ŚºƯŻō�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣƿ�Ƃ

ĭ�Żřǀř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƱŚƷŚƿźŤĩŚŝ�ŵƺūƹ�ƵŵƹŶŰƯ�Ʋƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Ţƀƾ�ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶŝŚƄƯ�ŵŹƺƯ�ƶĩ�ŢƟźĭ�ŹřźƣƿŶ����
��

ê�Ï��ŻŚſ�Ƶŵƺƫō�ƹ�ƹŶƴĩ�śŚŴŤƳřƽ�ŚƷŹƺŞƳŻƽ�źƟ�ƶŝ�Ʊō�ƽźŤĩŚŝ�ƽƹŚů�ƱƺǀſǇƺƯŢƀǀƳƺĭŚŤƳō��
řźŝƽ�řƿŚƯŻō�Ʋƿ�ƂƿƹŶƴĩ�Ĩƽ�ƺƣƽ�Ŷƃ�śŚŴŤƳř��řźŝƽ�ſǇƺƯźƟ�Źŵƺě�Ʊŵřŵ�Źřźƣǀſ�ŸƛŚĩ�Żř�Ʊƺƴ��ƵŹŚưºƃ�ƵŵŚŞÎÒÍ����ŵŚºƘŝř�ƶºŝ

�ÎÍ�ŤƳŚſǀ�źŤư��Ò�ŤƳŚſǀźŤư���Źŵ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƹŶƴĩ�ƪųřŵ�ŹŵƿŹƺƏ�ƶŝ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Żřƹźě�ƶĤƽ�ŚƷŹƺŞƳŻ�ƶĩƽ��Żř�ũƹźų�ƭŚĮƴƷ�źĭŹŚĩ
ſǇƺƯźƟ��ƶŝ�ƹŶƴĩǀ�ƱƺŶƳŵźĭ�ƶŤƄƛō���

��
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Ò�Ð��ƹŶƴĩ�ƝřźƏř�ƱŚƷŚǀĭ�Źŵ�ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƽźŤĩŚŝ�ƾŝŚƿŵŹ��
ſǇƺƯźƟ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�Żř�žě�ŻƹŹ�ƶſǀŚƸƬĭ�Żř�ƶƳƺưƳ�Ŷƴģ��ƹŶƴĩ�Źŵ�Ʊƺƽ�ĭǀ�ƕŚƘƃ�Śţ�ƞƬŤŴƯ�ƱŚƷŚÎÍÍ�źŤƯƽ�ģǀ�źƷ�ƹ�Ŷƃ�ƵŶ

ŤųŹŵ�ƹ�ĬƳŹ�źƔƳ�Żř�ƭřŶĩƾ�ƿƠƬƗ�Śƾ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊŵƺŝƾ�Ŷŝ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣƿţźţ�Ʋǀ��ƪºĭ�ƶºƳƺưƳ�ƶƧ�Ŝ�ģ�ŚºƷ�ºǀ�ƵŶ
Ư�ƶŝ�ƭřŶƧ�źƷ�Żř�ƹ�ŶƳŶƃ�ƱŻƹ�ƵŶƃǀ�ƱřżÎÍÍ�ƹŚů�ƲƫŹř�ƪųřŵ�Źŵ�ƭźĭƽ�ÎÍÍ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤſř�źƐƤƯ�śō�źŤƿƶƏƺƣ�ƪ�Ʊō�ƶŝ�ƹ�ŶƳŶƃ�Źƹ

ƿŗƺţ�ƵźƐƣ�Ĩǀ�ƲÏÍ�(Tween 20)�źŤƧŚŝ�Śţ�Ŷƃ�ƶƟŚƋřƽŚƷƽ�ŰƐſƾ�ŤůřŹ�ƶŝƾ�ƪĭ�ŮƐſ�ŻřŶƳƺƃ�řŶū�ŚƷ��ƪĪƃÎ����ŶƘŝ�ƶƬůźƯ�Źŵ
�šŶƯ�ƶŝÏÍ�ƣŵǀƶƤ�ƹŹƽ�ƃǀǈƯ�ŹƹŵŚŝ�źƨƿ�ºƀƳŚĜſƺſ�Żř�ƺƄŤƀƃ�Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Ʈǀ�źºſ�Ʊƺƽ��Ƹţ�ŢºƣŹ�ºǀƹŹ�ƹ�ƶƽ��ºŰƯǀ�Ǝ

źţƺƳƿŚƸƳō�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄƧ�ƵŵźŤƀĭ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŹŚĭō�Ţƴƾƿ�ƳƺƬĩ�źƷŚƓ�źƔƳ�Żř�ƶĩƾ�ŞƃǀƳƺĭŚŤƳō�ƪƯŚƗ�ƶŝ�ƶǀ��ƁŹŚưºƃ�ŶƳŵƺŝ�ŚƯ�Ţƀ
ŶƳŶƃ��ŚſŚƴƃƾƿ�řŶūƿƶĭŹŚĩ�ƶŝ�Śŝ�ŚƷǀźƽ�ƿřŶū�Ĩƿƪĭ�ƶƳƺưƳ�źƷ�Żř�ƶ��ƱƺƯŻōŹŵ rep-pcr�ŚƤƯ�ƹƿ�řŶū�Śºŝ�ŚƸƳō�ƶƀ�ºƿ�ƶPseudomonas 

fluorescens AQ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř����
��
Ò�Ñ��ŻŚſ�ƵŵŚƯōƽ�DNA�źŤĩŚŝƽ�řźŝƽ�PCR 

řźŝƽ�řƿ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƫ�ƁƹŹ�ŻřǀƬƣ�żǀŚƾƿ�ř�ƶŝ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřƿ�ƶĩ�šŹƺƇ�ƲźŤĩŚŝƽ�ƳƺĭŚŤƳō�ƶƳƺưƳǀ�Ţºƀ Pseudomonas fluorescens 

AQ�řŶū�ƹƿƶŚƷƽ��Źŵ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ�ƶŝ�ƪĭ�źƷ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ƶŝŚƄƯÏÍÍ�ƯǀƫƹźĪǀ�ƩƺƬŰƯ�źŤÐÒ�Í�ŶƇŹŵƽ�KOH����ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ
�ƝźƓ�ƹƿƩŚ�Ò�Î�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤƽ�ƹŚůƽ�řƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƩƺƬŰƯ�ƲÎÍ�ƣŵǀƛ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ɓƺū�ƩŚů�Źŵ�śō�Źŵ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�Śŝ�ƶƤǀ�ƤŤºƀƯ�źǀ�Ʈ
šŹřźů�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŵ�ŚţƿƫƺƬſ�ƵŹřƺƾ�źŤĩŚŝƽ�ŝ�Żřǀŵƹźŝ�Ʋ��ř�Żř�ŶƘŝƿƣŵ�ƶſ�šŶƯ�ƶŝ�ƶƬůźƯ�Ʋǀ�Źƹŵ�Śŝ�ƶƤÕÍÍÍ�źŤƳŚſ�řŹ�ƍƺƬŴƯƿ�ĥƺƟƺ
ŚƯ�Żř�ƹ��ƿƹŹ�Ɩƾƿ�źŤƳŚſ�ƩƺƈŰƯƿƟƺǀƫƹźĩŚƯ�ƹŵ�ĥƺǀřźŝ�ƶƳƺưƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�źŤƽ� PCR�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���
��

ê�ê��ŵŹƿŝŚƾ�ŝ�ƪƯŚƗǀ�ƁƹŹ�Śŝ�ƩźŤƴĩƺERIC-PCR 

řźŝƽ�ſŹźŝƾ�ŤƳĥ�ƶŝŚƄţǀĪƾ�ƶƳƺưƳƁƹŹ�Żř�ŚƷ�ERIC��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ��ŬƳŻ�ƂƴĩřƹǀƵźřƽ�ƬěǀŚƸƳ�ƮŬů�Śŝ�Żřźưƾƿ�çêƯǀƫƹźĪǀ�źŤ
�ƪƯŚºƃ��ê�æç�ƯǀƫƹźĪǀ�źºŤ���ºƯ�źŤºƀƯǀžĪ(Master mix)����ŻƺěŚĪţ�Ţĩźºƃ�ƩƺºƈŰƯƿ�Ţºƀ���Ï�ƯǀƫƹźĪǀ�řźě�źºŤƿ�ŚºƷźưƽ��ŵŹřƹŹƺºƟ��

ŹƿŻŹƺ(Forward/Revers) ���Ò�Ó�ƯǀƫƹźĪǀźŤſř�źƐƤƯ�śō�źŤƿƹ�ƪÏƯǀƫƹźĪǀźŤ�Ư�źŤƀƯǀƬĜưţ�žĪ�ºǀŵ�Ţƽ�ř�Ʊřƽ(Template DNA) �� 
Ư�źŤƀƯǀžĪ�ƹŚůƽ�źƟŚŝ�X�10�ƴƯǀżƿřźƬĩ�Ʈƿ�Ŷ (MgCl2)���dNTps�żƳō�ƹƿƮ�Ƭě�ĬţǀŻřźư(Tag polymerase) �ƯƾţŹřźů�ƶųźģ��ŶƃŚŝƾ�

�Żř�ŵƺŝ�šŹŚŞƗ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯæ��ŻŚſ�Ţƃźſřƹ�ƶƬůźƯƽ�ƫƹřǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽC Ûîé��šŶƯ�ƶŝçéå�ƳŚŧǀ�Śŝ�ƶƿ�Źƹŵ�Ĩç��ŨĪţ�ƶƬůźƯǀ��Śºŝ�ź
èê�ŻŚſ�Ţƃźſřƹ��ƪƯŚƃ�Źƹŵƽ�ŚƯŵ�ŹŵƽC Ûîé��ƶŝ��šŶƯêå�ƳŚŧǀŻŚſ�ƶĭŹƹŵ��ƶƽ�ŚƯŵ�Źŵƽ�C Ûêå��šŶƯ�ƶŝëå�ƳŚŧǀ��Źŵ�Ǝºƀŝ�ƹ�ƶ
ŚƯŵƽ�C Ûëí���šŶƯ�ƶŝéíå�ƳŚŧǀ�ƶè��ŚƸƳ�Ǝƀŝ�ƶƬůźƯƾƿ��ŚŝƿŚƯŵ�Źŵ�Źƹŵ�Ĩƽ�C Ûëí���šŶƯ�ƶŝéíå�ƳŚŧǀ�ƶé���Śŝ�Ʊŵźĩ�ŵźſ�ƶƬůźƯ
ƿŚƯŵ�Źŵ�Źƹŵ�Ĩƽ�C Ûé���šŶƯ�ƶŝëå�ƳŚŧǀƶ���
��
ê�ë��ſŹźŝƾ�ŤƳǀ�ƶŬ�ƩƺƈŰƯ��PCR 

�ŻŹŚĭō�Ʃĥ�Żřƿřźŝ�ŶƇŹŵ�Ĩƽ�ŨĪţ�šǇƺƈŰƯ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫřǀřźě�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�źƿŚƷźưƽ�Ŷŝ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƃ�źĩŷƿ�ƶĩ�šŹƺƇ�Ʋ
�ŹřŶƤƯƿ�źƟŚŝ�Źŵ�ŻŹŚĭō�Źŵƺě�ƭźĭ�ĨTBE 1x�Ư�ƶŝǀ�Ʊřżæååſƾ�ſƾ�ŵźĭ�ƍƺƬŴƯƿƹŹ�Źŵ��Ʊō�Ʊŵźĩ�śƹŷ�Żř�žě�ƹ�Ŷƽ��ºſǀƴƾ��Ʃĥ
ƹŹ�ƶĩƽ�Ź�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŜƈƳ�ƶƳŚƃ�ƱōƿŶƃ�ƶŤŴ��ŵŚƤƘƳř�Żř�ŶƘŝ�ŵźĭ�ũŹŚų�ƶƳŚƃ�Ʃĥ�ºƿ�����ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŻŹƺºƟƹźŤĪƫř�ƵŚĮŤºſŵ�Źŵ�ƹ�Ŷ

�ƩƺƈŰƯPCR�ĨƷŚģ�ŹŵŹřŸĭŹŚŝ�ŚƷƽ�ŵźĭƿŶ��ř�ƶŝƿƯ�Ƃƃ�ƶĩ�ƪĪƃ�ƲǀƫƹźĪǀ���Śºŝ�ƩƺºƈŰƯ�Żř�źŤ�ºƿ�ºƳ�ƹ�ĨǀƯ�ƮǀƫƹźĪǀ���źƟŚºŝ�Żř�źºŤ
ŹřŸĭŚŝƽ�ĨƷŚģ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƍƺƬŴƯ�ƵŶƃŢƟźĭ�Źřźƣ�ŚƷ��ŹřŸĭŹŚŝ�źƟŚŝƽ�ƫŵ�ƶŝǀ�Ƭĭ�Ʊŵƺºŝ�řŹřŵ�ƪǀ��Įƴºſ�Ʃƹźºƀǀ�Ƶŵƺºŝ�Ʋ����ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƹ
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Źřźƣ�ĭǀźƽ��źŤŤůřŹDNA�ĨƷŚģ�ŹŵƯ�ŚƷƾŵ�ƹ�Ŷƃƿƫŵ�ƶŝ�ƶĪƳō�źĮǀţƺƯƹźŝ�ĬƳŹ�ƲŤƃřŵ�ƪǀƹŹ�ƪŝŚƣ�Ʃƺưƿ�ŵŹ�ŜºūƺƯ�ƹ��ŵƺŝ�Ţ�ºƿŝŚƾ�
ŹřŸĭŹŚŝ�ƩƺƈŰƯ�ƱŚſōƽ�ƹŹ�ƵŶƃƽ�Ư�ƩĥƾŶƃ���źƟŚŝ�Źŵ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫřTBE 1x��ĥŚŤƫƹ�Śŝíê��šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ţƫƹéê�ƣŵǀ���Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƶºƤ��

ţř�Źŵ�Ʃĥ�žĜſǀŶƿŚƯźŝ�ƭƺƿ�ƶŝ�Ŷ�šŶƯçå�ƣŵǀƯō�ĬƳŹ�Śţ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƶƤǀżƽ�ĭ�ƭŚŬƳřǀ��šŶºƯ�ƶŝ�Ʃĥ�žĜſ�ƹ�ŵźæå�ƣŵǀ��śō�Źŵ�ƶºƤ
Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�źƐƤƯ��Źřŵźŝ�žĪƗƽ�ħřŵ�Ʃĥ�Ǝſƺţ(GelDoc) �Ŷƃ�ƭŚŬƳř(Rademaker & De Bruijn, 1997).��

��
ŚŤƳƿŪ��

ƱƺǀſǇƺƯźƟ�ƾƿřŹŚĩ�ƶƀƿŚƤƯ�ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƽźŤĩŚŝ�ƽŹřŶƸĮƳ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ 

�ƍƺŝźƯ�ƱƺƯŻōŚƤƯ�ƶŝƿřŹŚĩ�ƶƀƾƿ��ºſǇƺƯźƟǀƱƺ�ŚºƷƽ���ŚºƤŝ�Źŵ�ƞºƬŤŴƯƽ��źŤĩŚºŝƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀ��Ƙưū�ŵřŵ�ƱŚºƄƳ�Ţºƀ�ºǀ�źŤĩŚºŝ�Ţƽ�
ƳƺĭŚŤƳōǀƫźě��ĨƫŚţ�Źŵƺě��Źŵ�Ţƀǀě�ƹ�ŢǀŚƷŻƹŹ�ƱŚưƷ�Źŵ�Ţƽ��ƂƷŚĩ�šŶƃ�ƶŝ�Ʃƹřƿ���ŹƺºƏ�ƶºŝ�ŢºƟŚƽ��ºſǇƺƯźƟ�Źŵǀ��ƹ�ĨºƫŚţ�Ʊƺ

ƫźěǀƘưū�Ʃƹř�ŻƹŹ�Ƶŵ�ƱŚưƷ�Źŵ�ŢǀźŤĩŚŝ�Ţƽ�ſŹ�źƠƇ�ƶŝǀŶ��ƘưūǀźŤĩŚŝ�Ţƽ�ſǇƺƯźƟ��Źŵǀ�ƵŚƯ�ƶſ�Żř�ŶƘŝ�ƱřƺŴŤſř�ƹ�ŽƺŞſ�Ʊƺ
ţźţ�ƶŝǀ�Ŝæåë�é�ë��ƹæåë�æ�ç�ŵƺŝ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�Ŷů�Źŵ��ŝ�ŻřǀſǇƺƯźƟ�ƭŚưţ�ƲǀƱƺƫŵ�ƶŝ�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�ƎƤƟ�ŚƷǀƷŚƯ�ƪ�ºǀ�Źŵƺºě�Ţƽ�

ƬŝŚƣ�ŵƺųǀŚƯŻō�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�Ţƿ�Ţƃřŵ�řŹ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�Ƃƴĩřźě�Ƃ��ƪĪƃæ���������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪĪƃæ��ŚƤƯƿŚƤŝ�ƶƀƽ�źŤƧŚŝƽPseudomonas fluorescens AQ  �ſǇƺƯźƟŹŵǀŚƷ�Ʊƺ� 

��
ſŹźŝƾ�ŧŚţǀŶſ�ŵƺūƹ�źƿĦƫō�ƮƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�ƮƿŚƤŝ�Źŵ�Ŷƽ�źŤĩŚŝƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀŢƀ 

řźŝƽ�řƿ�ŹƺƔƴƯ�Ʋîå�Ƹţ�Żř�žě�ŻƹŹǀſǇƺƯźƟ�ƶǀŹŚĭŶƳŚƯ�Ţƀţ�ŚƷ�Ʊƺƽ�ƀƳŚĜſƺſ�Żř�ŢƄĩ�šŹƺƇ�ƶŝǀſǇƺƯźƟ�Ʊƺǀ�ƭŚŬƳř�Ʊƺ
ŤƳ�ƶĩ�ŢƟźĭǀĩŚů�ƶŬƾ�ŧŚţ�ŻřǀĮưƄģ�źǀ�źŶſ�ŵƺūƹƿĦƫō�ƮƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�ƮƿŚƤŝ�Źŵ�Ŷƽ�źŤĩŚŝƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀſǇƺƯźƟ�Źŵ�Ţƀǀ�ŵƺŝ�Ʊƺ

ŤƳǀƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶŬƽ�źŤĩŚŝ�ƱŶƃ�ŢŝŚŧ�ƹ�ŹřźƤŤſřƽ��Ŷºſ�Ĩưĩ�ƶŝ�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�ŸƟŚƴƯ�ŹŵƿĦƫō�Ʈƿ�����ºĩ�ŜºūƺƯ�ƶºĩ�ŵƺºŝ�šŚºƴ�ƂƷŚ
ŧŚţǀŰƯ�šřźǀƐƾ�ƹŹƽ�źŤĩŚŝƽ�Ư�ƵŶƃ�ƶƫƺƯźƟƾŵŵźĭ��ƪĪƃÏ�����
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�ƪĪƃÏ��ŚƤƯƿŚƤŝ�ƶƀƽ�źŤĩŚŝƽ Pseudomonas fluorescens AQ  �ſǇƺƯźƟ�ƹŵ�Źŵǀƞƫř�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�Żř�Ʊƺ��ƹŚůƽ�ŶſƿĦƫō�Ʈƿ�šŚƴ
ƀƬĩ�ƹǀřźƬĩ�Ʈƿś�Ŷ��Ŷſ�ŶƣŚƟƿ�ƮĦƫōƿƀƬĩ�ƹ�šŚƴǀřźƬĩ�Ʈƿ�ŢƃŸĭ�Żř�ŶƘŝ��ŶÖÍ�ŻƹŹ�� 

��
ŵŹƿŝŚƾ�źŤĩŚŝƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀƹŶƴĩ�ƝřźƏř�Źŵ�Ţƀ� 

ſǇƺƯźƟ�ƱŶƃ�ƵŶƴƧřźě�Żř�ŶƘŝǀŚě�ƶŝ�ƭřŶƣř��ƹŶƴĩ�ƝřźƏř�Źŵ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�ƱƺƿźŤƧŚŝ�ƮƧřźţ�źƔƳ�Żř�ƶƗŹżƯ�Ƃƽ��Źŵ�ƵŶƃ�ƶƫƺƯźƟ
ƪĭŚƷƽ�ŵźƧ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯƿřźŝ��Ʈƽ�řƿĭ�ŹƺƔƴƯ�Ʋǀ�ƶſ�ƶŝ�ƱŚƷŚ�Ƶƹźĭ�ƣŚƣřǀŚ�����ºŝ�ƕŚºƠţŹř�Śºŝǀ�Żř�ƂÏ����ŚºƷ�ƪºĭ��źºŤƯƽ���ƵŵřƺƳŚºų

ŚƷ�ƪĭ�ƹ�ƶſřźŤſōƽ�ƠƬƗ�ƶſřŻŹ�ƵŵřƺƳŚųƾ�ƶţƺŝ�ƹřƽ�ƀƤţ�ƮƧ�ƕŚƠţŹř�ŚŝǀƴĤưƷ�ƹ�ŶƳŶƃ�Ʈǀř�Źŵ�Ʋƿŝ�Ʋǀ�ŵřŶºƘţ�Ʋƽ�ŵƿ�ĭ�Żř�źºĮǀ��ƱŚºƷŚ
Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƮƷ�ƹŶƴĩ�ƝřźƏřƽ�Ŷƃ��źƤţƿƶƳƺưƳ�ƶưƷ�Żř�ľŚŞŚƷƽ�Źƹō�Ɩưūƽ�źŤĩŚŝ�ƵŶƃƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀſřŶū�ŢƀŻŚƽ�Ŷƃ���ŚºſŚƴƃ�ƶĩƾƿ�

ƣŵǀ�Śŝ�ƢERIC-PCR�ŢƟźĭ�šŹƺƇ��Ƙưū�ƮƧřźţǀźŤƧŚŝ�Ţƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀƪĭ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶƫƺƯźƟ�Ţƀ�ŚºƷƽ��ŝ�ƶºſřźŤſōǀ��ƪºĭ�Żř�źŤºƄ�ŚºƷƽ�
ŵƺŝ�ƶſřŻŹ��ƴĤưƷ�ƹǀƘưū�ƮƧřźţ�Ʋǀƪĭ�Źŵ�ŢŚƷƽ�ĭǀŝ�ƮƧ�ƕŚƠţŹř�Śŝ�ƱŚƷŚǀĭ�Żř�źŤƄǀ�ƕŚƠţŹř�Śŝ�ƱŚƷŚÏ�ŵƺŝ�źŤƯ���ƪĪƃè���
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�ƪĪƃè��ƯǀĮƳŚǀźŤƧŚŝ�ŵřŶƘţ�Ʋƽ� Pseudomonas fluoresce AQ�ƪĭ�ƭźĭ�źƷ�Żř�ƵŶƃřŶū 
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�ƪĪƃé��źŤĩŚŝƽ�ƬƇřƾ�� AQ�Żř� ƵŶƃ�řŶūźŤĩŚŝ� �æ��ƪĭ�ŶƇŚƣ�ƶſřźŤſō��ç�� �ƬŞƯōǀƶſřźƠ��è��źƠƘū�ƪĭƽ���ƶſřźŤſō��é���ƪĭ
ŶưŰƯƽ��ƶſřŻŹ��ê��ƄĩŚųǀ�ź�ſřźŝǀƶſŚĪ���

� �
ŦŰŝ��

�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻƿſ�Źŵ�ƩƺƇƺƫř�ƪƸſ�ƹ�ƪĭ�ƱŚƄƟř�Ƶŵźĭ�ƵźƄů�ĨǀƮŤƀŚƷƽ�ŻŹƹŚƄĩƽ�Ư�ŭźƐƯƾ�řŸƫ��ŶƃŚŝ��źºƔƳ�Źŵ�Śŝ
ƬŝŚƣ�ƲŤƟźĭǀƳŚƄƟř�Ƶŵźĭ�Ţƾ�řƿŝ�ƹ�ƵźƄů�ƲǀŚƷźĭŹŚưƽ��ŻŹƹŚºƄĩ�Źŵ�ƪĭ�Śŝ�ƎŞţźƯƽ�ºƯ��ƾ��ºƃƹŹ�Ʊřƺºţƾ��ºůřźƏ�řŹƾ�����Śºŝ�ƶºĩ�ŵƺºưƳ

ŚūƿżĮƿſǇƺƯźƟ�ƱŵƺưƳ�ƲǀŹŵƺě�Ʊƺƽ�ŝ�ƪƯřƺƗǀƵŵźĭ�Śŝ�ƩźŤƴĩƺƽ�ŹŚĩ�ƪĭƽ�Śū�ƶŝ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�ƶĩ�ŵźĩƽ�����ƶºŝ�ƪºĭ�Żř�Ƶŵźºĭ�ƪưů
ƴĤưƷ�ƹ�ƹŶƴĩǀ�ƶŤſřƺųŚƳ��ƪĭ�ƶŝ�ƪĭ�Żř�ƲſǇƺƯźƟ�Ƃƴĩřźě�ƶŝ�ƭřŶƣřǀŹŵƺě�Ʊƺƽ�Ŷƴĩ�ƪĭ�ƶŝ�ƹŶƴĩ�Żř��ƩŚſ�Źŵ�ŚºƷƽ�ųř�ºǀ�źƿ�ºĪƾ��Żř

źŤưƸƯƿƶƛŶƛŵ�ƲŚƷƽ�ŝ�ƩźŤƴĩǀĥƺƫƺƿŚƷŹ�ƹ�Ƃƴĩřźě��Ĩƿŝ�ƪƯřƺƗ�ƂǀŚƤŝ�ƹ�ƩźŤƴĩƺƽ��ºƯ�ƝŶƷ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŚƸƳōƾ�ŶºƃŚŝ���Źŵ��Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�
ĭŹŚĪŝǀźƽ�ŝ�ƪƯřƺƗǀƩźŤƴĩƺƶƘƫŚƐƯ���řƽ�ƹŹ�ƶĩƽ�ƱŚƯżưƷ�ŵźŝŹŚĩ źŤĩŚŝƽP. fluorescens ��ƹErwinia herbicola �����ƱŚºƄƳ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř

Ưƾ�ř�ŶƷŵƿƀƳŚŤě�źƯř�Ʋǀ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƘſƺţ�ƪƿƫźŤƴĩ�ƁƹŹ�Ĩƾ�ŵŹřŵ�řŹ�(Vanneste et al., 1996)�.�ƁƹŹ�ŹŵŚƷƽ�řŹƿřźŝ�Ūƽ�ưƏřǀ�Żř�ƱŚƴ
ſŹǀƳ�ƝŶƷ�ƶƤƐƴƯ�ƶŝ�ƵźŧƺƯ�ŵřƺƯ�ƱŶǀ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŶƴƯŻŚƿſǇƺƯźƟ�Ĩǀ�ŵřŶƘţ�ŹřźĪţ�ƹ�ŜſŚƴƯ�ƱƺſǇƺƯźƟ�ƂƃŚě�šŚƘƟŵǀ���Ţºſř�Ʊƺ

ƶĤƳŚƴģPantoea agglomerans �ŝ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀƫźŤƴĩƺƾ�ǇƺƯźƟ�Śŝſǀ�ƱƺĨƫŚţ�ƷŶƬĭ�ƱŚƯŻ�Źŵƾ�ƹŹƽ�źĜſř�ƱŚŤųŹŵƽ�Ţſř�ƵŶƃ� 
(Ozactan & Bora, 2004)���řƿƁƹŹ�ƲżƷ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�ŜūƺƯ�ŚƷƿŝ�Ƃƴĩřźě�ƹ�ƶƴǀųŵ�ŵřƺƯ�Ŷů�Żř�ƂǀſǇƺƯźƟ�Źŵ�ƪǀƯ�Ʊƺƾ�ŵƺºƃ���Źŵ

ƤŰţǀ�Ƣř�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�Żř�źƋŚůƿƫŵ�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ƲǀżƷ�ƪƿŚě�ƶƴǀƿƟ�ŢƫŚů�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ƹ�ƲǀżƿĪƾ�ř�ºƿƵŶ����ŵƺºūƹ�źƏŚºų�ƶºŝ�Ʃō
�ŵƺų�ƱŚưŤųŚſ�Źŵ�ŵŶƘŤƯ�šřźƠůƿŚě�ƵŵŚƯ�ĨƿſǇƺƯźƟ�ŢƸū�ƵŵŚƘƫř�ơƺƟ�ƶǀųźŝ�Ʊƺƾ�ŝ�ƪƯřƺƗǀƬŝŚƣ�Śŝ�ƩźŤƴĩƺǀ��Ǝºſƺţ�Ƃƴĩřźě�Ţ

ŵ�ƹ�Ţſř�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻƿř�źĮƿř�ƶĪƴƿŀǈƯŚĩ�ƵŵŚƯ�Ʋ�żŬţƿŸě�ƶƿŰƯ�Ōƺſ�źŧř�ƹ�Ƶŵƺŝ�źǀƐƾ�ŵŹřŶƳ��ŚƤƯ�ŚŝƿſǇƺƯźƟ�ƶƀǀ��ƱřƺŴŤºſř�ŵŹƺě�Ʊƺ
Śſ�ŚŝƿſǇƺƯźƟ�źǀƱƺſǇƺƯźƟ�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷǀƘưū�ƶĩ�ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ�ƱƺǀǇŚŝ�Ţƾƿ�źŤĩŚŝ�Żřƽ�Ư�ƱŚƄƳ�řŹƾ���ƶºŝ�ƮºƷ�Ʊō�ƹ�ŵřŵ

ƫŵǀŨĪţ�ƪǀźŤĩŚŝ�źƽ�Ư�ŽƺŞſ�ŮƐſ�ŹŵƾſǇƺƯźƟ��ŶƃŚŝ�ŶƳřƺţǀƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�Ʊƺ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƭƹŵ�ƶŞţŹ�Źŵ��ŝ�ŻřǀſǇƺƯźƟ�ƲǀƱƺŚƷƽ�
ſǇƺƯźƟ�ƎƤƟ��ƞƬŤŴƯǀŚě�źŝ�ƱƺƿƬŝŚƣ�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�ƶǀ�����ƎºƤƟ�ƪºƀƗ�ŹƺºŞƳŻ�Śºŝ�Ƃƴĩřźě�ƱƺƯŻō�řŸƫ�ƹ�Ţƃřŵ�řŹ�ƪƯŚĩ�ƱŶƃ�Źŵƺě�Ţ

řźŝƽ�řƿſǇƺƯźƟ�ƲǀŶƃ�ƭŚŬƳř�Ʊƺ��Ɵ�ƪĪƃǀżƿĪƾ�ƷŚƯ�ƹǀƫō�Ţƾ�Ƹƀţ�ŜūƺƯ�ƱřƺŴŤſřǀĭŶƴŞƀģ�Źŵ�ƪƾ�ŚƸƯřŶƳř�ƶŝƽ�ƳŚŤŰţƾ���ŹƺºŞƳŻ

��AQ �1 �2 �3 �4 �5 
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Ư�Ʊō�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƪƀƗƾŵŵźĭ��Ƃƴĩřźě�Ţƀţ�ſǇƺƯźƟǀƹŹ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�Śŝ�ƱřƺŴŤſř�Źŵƺě�Ʊƺƽ���ŞƘţ�ŜºſŚƴƯ�źŤºƀŝ�ºǀ���ƪºŰƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƶ
Źŵƿř�ƶĩ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�Żřƹźě�ƶĤƿŚƷ�űřŹƺſ�ƲŤƃřŵ�źƏŚų�ƶŝ�źŤƀŝ�Ʋƽ�ŹƿƯ�ƹŶƴĩ�Żř�ƶƫƺƯźƟ�Źŵƺě�ƱŶƃ�ƵŶƳřŹ�ƖƳŚƯ�żƾŶƃ���ƩźŤƴĩ�Źŵ
ŝǀŹŚưƽ�ưƷř�żŗŚů�ƶĤƳō�ĨƄţōǀ�Ţŝ�ƪƯřƺƗ�ƩźŤƴĩ�ŢſřǀŹŚưƽ��ŽŚƀů�ƱŚƯŻ�ŹŵƿƴƘƾ�ƷŶƬĭ�ƱŚƯŻƾ�Ưƾŝ��ŶƃŚŝǀŹŚưƽ�źƏ�ŻřƿƢ��ƪĭ
ƹ ěǀƹźƄƽ�Źŵ ƶƫǈĩ�ſ�ƱŚŤųŹŵǀŝǈĭ�ƹ�Ŝƾ�Ư�Ƶŵƺƫō�řŹ�ŚƸƳōƾ��ŶƴĩŨĪţǀƹ�ź�ŹřźƤŤſř�ŝ�ƪƯŚƗǀƩźŤƴĩƺ��Źŵ�ŽŚƀů�ƪŰƯƎſƺţ��ƪƯřƺƗ

�ƱŚƄƟř�ƵŵźĭƷřŹƾ�řźŝƽ�ĭƺƬūǀźƽ�Żř��ŢƳƺƠƗŢſř�ƪĭ��ƪĭ�Ʊƺģ�ƱŚƯżưƷ�ŚƷưƳ�ŻŚŝƾ�ŶƳƺƃŝ�ƩźŤƴĩǀŹŚưƽ��ºƯ�ƪĪƄƯƾ�ŶºƃŚŝ����řŸºƫ
ţřźƄů�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾ�Ư�ŶƸƃ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƶĩƾŶƳŵźĭ�ŶƴƳŚƯ�Apis mellifera�řźŝƽ�ŝ�ƪƯŚƗ�ŹřźƤŤſřǀƯ�ƩźŤƴĩƺƾƱřƺţ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źřźƣ�ŵřŵ��

ƤŰţ�Źŵǀ�Żř�ƶŤƃŸĭ�šŚƤƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ��ŝřźƽ�ŶƯƿźƿ�ŢźŤƀĩŚų�ĨĜĩƽ�ĮƳźƟ�šƺţƾ�ƹ�ĨƄưţ��ƵŵŚƠŤſřŢſř�ƵŶƃ ƶĩ�řżƟř�ŜūƺƯƿ�Ƃ
ưŬů�ŹřŶƤƯƾ�ŵŶƗ�ƹƽ�Ư�ƩƺƈŰƯƾŵŵźĭ(Peng et al.,1992;Sutton, 1995; Kovach et al.,2000) �ƃ�ŹŵǀƫźŤƴĩ�Ƶƺƾ�řƿƤŰţ�Ʋǀ��ƶºŝ�Ƣ

ƫŵǀƄĩźſ�ƪƾ�ưŗřŵƾ�ƴƬĩƾ�ſǇƺƯźƟ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻǀŝ�ƪƯŚƗ�Ʊƺǀƪĭ�ƶŝ�ƩźŤƴĩƺƵŹƹŵ�Źŵ�ŚƷŚƷƽ�ŵ��ƞƬŤŴƯƿŚŞƳ�źĮƿ�ŻŚŝ�ƱřźĮƳ�Ŷ
ƪĭ�ƱŶƃ�Źŵ�ŚƷƱŚƯŻŚƷƽ�ƴĤưƷ�ƹ�ŵƺŝ�ƞƬŤŴƯǀƬƗ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Ʋǀƪĭ�Ƶŵźĭ�ƩŚƤŤƳř�Ʈƛźƃ�ƱŚưƷ�ƶŝ��ŚƷǀ���ƪºƯŚƗ�Ƃƴĩřźºě�ƶŝ�ƭřŶƣř�Ƶƺ

ŝǀƯ�ƮƷ�ƩźŤƴĩƺƾŵ�ƹ�Ŷƴĩƿř�źĮƿƫŵ�ƶŝ�ƶĪƴǀŝ�ƪƯŚƗ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀŝ�ƩźŤƴĩ�źŝ�ƵƹǈƗ��ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�ƝŶƷ�ƶƐƤƳ�Źŵ�ƩźŤƴĩƺǀŹŚưƽ�
Ư�Żř�ŽŚƀů�ƪŰƯ�ƹ�ƶƬůźƯ�ŹŵǀſǇƺƯźƟ�ŵźŝŹŚĩ�ƱřżǀƳ�ƱƺǀƯ�ƶŤſŚĩ�šŶƃ�ƶŝ�żƾŵƺƃ��ƶƳŚŴƬĭ�Źŵ�ƵŻƹźƯř��řźºŝ�ŚºƷƽ���ƳŚºƄƟř�Ƶŵźºĭƾ�

ųźŝƾ�ĭǀŚƷŹƺŞƳŻ�Żř�ƱŚƷŚƽ�ƬưŴƯƾ��Bombus��Ư�ƵŵŚƠŤſřƾƯ�ƶĩ�ŵƺƃƾ�ƫŵ�ƶŝ�ŶƳřƺţǀŚƷŻźě�ƲŤƃřŵ�ƪƽ���źºŤƸŝ�ƱřƹřźºƟƿ�Śºū�ƲƿżĮƿ�Ʋ
řźŝƽ�řźŝ�ƪƀƗ�ŹƺŞƳŻƽ�ř�ƂƴĩřźěƿſǇƺƯźƟ�ƲǀŶƃŚŝ�ƶƳŚŴƬĭ�Źŵ�Ʊƺ���řƿŚŝ�ƱƺƯŻō�Ʋƿ�Źŵ�ŶƶƤƐƴƯřƽ�ſ�ƱŚŤųŹŵ�Śŝǀŝǈĭ�ƹ�Ŝƾ���ŹřźºĪţ

Ư�řźūř�ƩŚů�Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃƾŶƃŚŝ����
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