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sAqCrAkAI?KWtYuAv wcfWxzyA{A|A@CB?}A~A�A� H�~ALA�A@A�CfWx
35 ��� {A|

t
79 � H

pH � 6.9~10.4
Q�sAqCrA�?�A���

12 � l H��A�C���Y�AlAN
Anoxybacillus �

Brevibacillus � Geobacillus � Bacillus � Tepidimonas
H��A�C���Y�AlAN

Caenibactrium �
Ramlibacter � Deinococcus � Thermomonas � Meiothermus � Xanthomonas
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Brachymonas
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Ramlibacter
w

Tepidimonas � Thermomonas � Caenibacterium �
Anoxybacillus � Xanthomanas � � Q
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Ê ËSÌ Í Î Ï Ð
Ñ?ÒCÓ?Ô�Õ×ÖAØAÙAÚCÛ?ÜAÝAØAÙCÞAß?Ô à9áCâ?ÔAÔCã?ä à9åAæWçAèYéAêAÔ ë9ì

íAîðïòñAóCô?õðïòöC÷?áCâ?øAåCù?úAûAüWèYýCô?õ à9ÚAÜCþ?í¦ÿ����ðï��AíWè��Aø
��	�
� ë��AíAîAá������Aô�� �

 ýCô?õ�������������� ��� ïòá ���� ���!�"�#�$���!&%zú
( ' ù ) (*) à

2002 + àí
40 ,.-�/ ã�0�1Aô��WèYîAáAýCô?õ�2�3�����!��AýCô?õ �4��!��AýCô?õCã���5¦ÿ

��6�7���è.8�9����ðï à;:?áCâ�< �JÛ>=�?�@Wè.A�B ��C�D�!Aâ �4E�F �G!�H>I�J �
��!?øWèYú�K�L>M à��NM.OWè.P�QAá�R��

50-70 , à�S�9?í
25-40 ,�T ã�U�VCô�� à

(W) à
2002 + �GX�áCâ Y4Z�[��AÓ�D���\N]Cè×â�H à�HAáAî�5�^AÓ�è×Ó���HAá�_ à�`�3

a �cáCâ?ýCô?õ�b�c��Aø �ed×ø�f�g�h�K àei�5AáCâ ïòýCô?õ�f>M à�j�k�l�m�n>d
�Aø�o���p�q�r �

s�t�u�v / è�w�x�y�z à�{�|�m�SCÑ���}Aõ�~Wè ).��� a X�Ñ?ÒCÓ�!�<���!��
�Aø�a�q�r Y4��
&����� � ô?õ>M.���Aå�����èAè.��� à��&���AæWç�����è���� à
�CÓ�èYáCâ�<�����1>��{ðï à������ T�� S�����y�z���6�����<AáCâ?øWè�M.���Wèq�r à�k�l���	���������S�9� �¡ à£¢¤l�¥Cã���¦�§?í�k�l�¨�©�ª�«N¬�®S�¯�5�° à
k�l±%²7�³�´�S&µAè.¶N· à¹¸����Wè.º�»AáCâ¤<½¼¾X®¿�ÀAáCâ YÁ�;X;y&ÂzáCâ Y Ú X®Ã
ÄAáCâ Y èYáCâ?ø�pCñAó�q�r à�Å>Æ.�������Cô?õ>M.����p�9�Ç�z �

'�( ù + ô?õAá�RAÚAýCô?õ���È�a>�²É 'Ê(*) à
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Ë ÌÎÍ Ï ÐÒÑ Ó

Ô Õ×Ö�Ø�Ù�Ú�Û�Ü�Ý�Þ Õàß&á²Ý�Þ�â�ã�äæå�Ý�Þèç.é�ê�ë
ì Õ×í�î�ï�ð&ñ²Ý�ò�ó�ô�ê�õ�ö�÷�ø
ù Õ×í�î�Ý�Þ�ê�ú�ð&ñ�é�Ý�Þ�ûæçÊü�ý�þ�ÿ

� ÌÎÍ Ï � � � � � Ó

� ÌÎÍ Ï � � � 	 
 Ó

� ��������  
( Ô ) �������������������� é�Ý�Þ
(
ì

) ï�Ý�Þèç"!�#�$ Õ×Ý�ò Õ pH % … &�'�( �� *)���+�, û  
 

 
 

 

 

 

 

   
                                             

 

  -
( Ô ) Ù�Ú�.�Ý�Þ�û&é0/�1�2�3 ( 4 ò�5 � :mg/l) 

6 ï �  Na 7  K 7  Mg 787  Ca 787  Al3 7  Fe3 7  Cl 9  HCO3 9  SO4
2 9  B SiO2 ß&á  97 7.5 42 196 0.5 :�;  11 298 614 1 45 

ã�ä  103 1.2 5.1 56 0.7 :�;  17 444 10 1.2 48 
Û�Ü  505 40 0.1 88 3.9 :�;  664 73 370 2.1 45 

                                             <>=@?�A : BDC�E ( F G 2000) 

Ý�ò�H  

pH I  J ü�K  L�M�N
 O�P�Q
 

�� Q  
Ô�R�ß�S  

T�U
 V�W
 X�Y
 Z�[ Q

 \�]�^
 _ ê�`  

( ;�a�b  

c b�d�e�f  g ê�h�i�j  k Ý�`  l�m�n�o�p�q�r f  s :�t  u�v�Y
 

 

ß&á²Ý�Þ  

ã�ä�Ý�Þ  

Û�Ü�Ý�Þ  

w
( Ô ) �� .�Ý�Þ � w  
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x y�z�{�|�}
( ~ ) ���������  �������0��������� ��������������������������������� �

( �0 �¡�¢£ ��¤�¥���¦�§�¨�©0ª
) 

(
x

) « z ���¬®°¯�±�²�³�´�µ�¶ ��·�¸�¹�º�»�¸�¹�¼�½�¾ ��¿�À ²�³�´ � ²*Á ¬ÃÂÄÂÆÅÈÇ
É ³�Ê0Ë�¶ÍÌ0Î ������» �

Ï °¯�Ð�Ñ>Ò�Ó�¶ÕÔÄÂÄÖ�×�Ø �ÚÙ�Û �ÝÜ ¶�Þ ��ß�»�à�á�¼ � ¯�³�Ê0¶ ���
��»�â�ã�ä*å �

3
æµ�¶

52 çDè ��é������ �ÝÜ�ê�ë�ì�����í�î �
 

4
æï�ð ¼�ñ�ò���ó�ô�õ ²�ö�÷ ��ø ��¿�ù�ú�û���������ü�ý���� �

( þ ) ÿ��������   ñ ÷���	�
�������������������
 ( � � ¤�¥���¦�§�¨�©0ª )  

( � ) 16S rDNA �������  
1
�
 ó�ô�À�������»�� ÷! �" ��#�$�%

50
Å

l 
ò���&�� ��¿�ñ�¸�¹�º ¯

��'�(�) �
 

2
Ý¶�* &��,+�-

10
��.�(�/ " � "�0 � ¿ ñ

13000r.p.m.
É�1�2�3�4

5
�

. � ² »�5�6 ���
PCR 7�8 (PCR 7�8�9!:�;!<�=�>�? ï �0 �¡�@ £ �

¤�¥���¦�§�¨�©0ª
)
�

 

3
 ñ�A�'�B�C�D�E�ì�F�G �

 

( H ) PCR I�J�K } ��L�M���N�O�P�QSR�J�T�U�VXWZY�[ \  
( ] ) ^�_ GenBank Y�[�������� `ba z�{�| } \  

þ ydcXegf�hSi « z�j�k�l�m¬® ñ�ü�ý���� ��n ¯ ��o���p�����%rq Ï ç �s Ï ç �t Ï ç�u É Ì0Î �������Ï  ����v ð ¼�ê�ë ¢ ò���ø����

� yxwSc�egfSy�z|{}w�z�~ R������¬®�����²�����" ����p���������&�É�6 Î ����� � Ï q����D¼�����ì���� ���������Ý�
Ï æ²���� ��� 9 " ������ú���� ��� ������� Â � Â Ï ����p�����% Ð�� ����& � ¶ s Ï ç 
Ï q����D¼���ì���� ��������� � Ü�%��� �¡ ï º�»�¡�¢ " � ï � �¤£�¢ " � ï > �¥� �¦� �����
9�§Z¨



 5 

© ª¬«  ® ¯ °
± ²x³�´!µ�¶�·�¸�¹»º¼�½�¾|¿ÁÀ�Â�Ã�Ä�Å�Æ|¿,Ç�Ç�È ÉÊÇ�Ë�Ì

pH Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò ÉÊÓ�ÔÖÕ�×�Ø�Ù�Ç
35 Ú�Û�Ü�Ý × 62 Ú Å Ð�Þ�ß�à�á�â!ã�ä å ÔÖÕZÌ�æ�çÖ× pH Í�Î�è�é�ê ¿,ë É
ì Ü�Ý pH ÍXí 9.5~10.4 î  

                                                                      

 

ï�ð�ñ�Ã�ò
 

58 Ú  

49 Ú  

64 Ú  
61 Ú  

55 Ú  
52 Ú  

ó�ô�õ÷ö
 ø ô�õ÷ö  

A13 A12 

ù ã ö  

7.2m 

A4 

A3 

A2 

A1 
A7 

A5 A6 

A11 

A10 A9 

A8 

ú�ûýü�þ Ü�Ý Ç�È û ï�ÿ í�� þ  



 6 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �
( � ) ����� A13 

 �
( 	 ) 
�������������  



 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �
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 �

( ! ) ����������  
 
 
 
 
 
 

41 "  

40 "  

39 "  

38 "  
#$ %

 
&$ %

 

8.81m 6m 

6m 

6.36m 6.1m 

W8 
W9 

W6 

W7 

'�(*)
 

6.58m 

W2 
46 "  

 

 

45 "  

W3  
48 "  

W1  
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 +
( , ) -�.�/�0�1�2�3�4  

 +
( 5 ) -�.�/�0�/�2�3�4  
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 6
( 7�8 ) 9�:�;�< R1.R2 =�>�? (pH8.3) 

R1 

R2 

4.04m 

7.49m 

@�A*B
 

C A*B
 

R7 

R6 

6
( D ) 9�:�EGFIHKJ�L�M  

C A*B
 

1.95m 

3.97m 

@�A*B
 

R4 

R5 

6
( N ) 9�:�O�P�J�L�M  
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 Q
( R�S )R3 T�U�V (pH7.8) 

R3 

 Q
( R�W )R4 T�U�V (pH7.4) 
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X Y[ZG\�]�^ _

 
  ` ( acb ) d�e�f�g�hjilk�m�n�o prq�s�e�f tut[v�g�h wyx�z�e�f|{}v w~���� v �  

 

` ( a�� ) ��� k�m prq�s 120 � ( ��� ` ) wyx�z 55 � w ~�� 13 �  
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 �
( ��� ) ����������� �y� 145 �����  

 �
( ��  ) ������¡���� �y� 37 �����  
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¢ £[¤G¥�¦�§
 ¨ª©�«r¬®°¯²±´³|µ·¶¹¸ ¤»º½¼¿¾ÁÀlÂ�Ã

PCR Ä�Å Æ´Ç»È 58
¸�É�ÊÌË

( ÍÏÎ»Ð ) 
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PCR Ù�Ú  

 
                                Û ( Ü�Ý ) Þ�ß�à�á�â Ù�Ú   
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 ( ã ) ä�å�æ�ç èêé 58 ë PCR ì�í�ä�å îðï GenBank å�ñóò�ô�õGö�÷�ø (ã )ù»ú  

ø (ã )û�ü�ý�þ�ÿ������»ä
�
�

�
	
��

�
�
�

�
�
�� �
�����
�

���
� �����
 
!
"�# �
�

$ �&%('*)+ 
,-
. ��/�0
1�#�2
34�5
�
���76

898;: <>=�?  A@CB
D < #�EGF <IHJ
K
L < .

� MONQPSRUTWVYX[Z]\_^_^a`Sb*cd^eXWfg\ih jlknmpoq`Sb
r sImtkQfi\dVYXuZv\_^_^i`wbxhyjlkamzo{P]mY`[Vuknm�xr

| sImtkQfi\dVYXuZv\_^_^i`wb}b�~I�

8�r�: <>=�?�
��� B
�
�
�
�
�
� <
E H
�
� .

��� � �9� : <>=�?�
��� B
�
�
�
�
�
� <
E H
�
� .

� s�XuZ]\�^_^i`Sb�b�~I�
� ��k[PUV�XuZ]\�^_^i`Sb�b�~I�
�

���
� kd~�\���\_o�PSN�X�b>\���N�X�fpX

�9� : <>=�?
  �
� <I¡ #�EGF < E H
�
¢ .

� � � 8�r�: <>=�?�
��� B
�
�
�
�
�
� .
��8 $

  
��£ : <>=�?��� B
�
� ¤¦¥
�
�
§
¨
© � .

� £
� 8�ª�: < � ��«
¬ EGF < E H
¢ <>=�?

��� B
¨ © ¤¦ ¤¦�
� .
8 ®¯XSN(h jQPSo�PYN;XYb°b�~I��²± | sImtkQfi\dVYXuZv\_^_^i`wb}b�~I�

8�ª�: <>=�?³ ¥
´
� <I µ�¶ .

| ��k[PUV�XuZ]\�^_^i`Sb�b�~I��x· | sImtkQfi\dVYXuZv\_^_^i`wb}b�~I�
8�ª�: <>=�¸³ ¥
�
� <I µ�¶ .

���vª $ 8�ª�: <>=�¸³
¹ �
� <I µ�¶ .

���9� $ � ±U: <>=�¸³�º � <I µ�¶ .

���vr | ®¯XSN(h jQPSo�PYN;XYb°b�~I� � �Q: <¯» �
¼
�
� ���
½
¾
¿ §À�Á
� .

Â

Ã

���w� � �;·�: <I¾
¿��Ä
Å³Æ» � ¤¦�
�Ç�D
��� .

£ È � sImaXuZvjuT;o�PSN�X�b�~�kUh mwPS^�k�PÉf]P]maXSN;b ��±U: <>Ê L � <>=�?
Ë �
� .
± È r Ì XSoÍ^_\dVYX[ZUhÎknm>j�k]NlZvjU\ÏmtkvN�bp\eb ��8;: < #�EGF .
· È � ÐÍk]\_N�PuZ[PuZ�ZU`Sb¦be~Ñ� ��8;: <>Ò 
�
Ó
Ô .
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Õ�ÖI×aØuÙvÚuÛ;Ü�ÝSÞ�Ø�ß�à�áUâ ×wÝSã�á�ÝÉä]Ý]×aØSÞ;ß
å]æ ç Øuá]Þ9èdéYØuÙ9âÎáa×zèiê]Üëâ Ú�áa×pÜ�Ýià(ÚUè_ãaê]Ü

Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ

ï9ð;ñ òIó
ôAõCöA÷Cø
ù+ú

Õ>û�á[ÝUé�ØuÙ]è�ã_ãiêSß�ß�àIü
ù ð Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ ï9ð;ñ òIó
ô
ýþ�÷Cø
ù ÿ Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ ú;æ ñ ò �������
ù�� Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ ï	��ñ ò�
�ø�
ù�� Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ ú9ú ñ ò �������

Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ

�

�

ù � Õ��Íá]è_Þ�ÝuÙ[ÝuÙ�ÙUêSß sp. 

ú9ú ñ ò�� �������

� å � � ��ñ òIø������ �"!
�$# � � ��ñ òIø������ �"!

Õ�% ØSÜÍã_èdéYØ[ÙUâÎán×>Ú�á]ÞlÙvÚUèÏ×távÞ�ßpèeß
Õ��Íá]è_Þ�ÝuÙ[ÝuÙ�ÙUêSßIî(á�Ý�âyÚláa×zÜ�Øwã_èeß

åUå
� ï

& á]ègÝ�â Úlán×pÜqêSß°ßzè_ãväpØ�Þ(êSß

ú�å ñ ò('*) �,+-�

Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ�°ú Õ�ÖI×aØuÙvÚuÛ;Ü�ÝSÞ�Ø�ß�à�áUâ ×wÝSã�á�ÝÉä]Ý]×aØSÞ;ß
ú�å ñ ò/.�ø�

� ð Õ��Íá]è_Þ�ÝuÙ[ÝuÙ�ÙUêSßIî(á�Ý�âyÚláa×zÜ�Øwã_èeß ï9ð;ñ ò�
�ø�
� ÿ Õxì;ádà�è�í�è_Ü�ÝSÞ�Ø�ß>è�î�Þ�Ø�äpØ ú ï;ñ ò�
�ø�

0

1

å2# �$� ì�Úláa×zÜ�ÝSÜ�ÝSÞ�ØYß*Ú�ØuávÜ�ÝSãÏÛ�â è�ÙSØ ú3� ñ ò/.�ø�
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4
(5 )687:9<;:=?>  @�A

 B�C�D�E F�GIHKJ�L
Anoxybacillus flavithermus MONQP�RS?T�U�V�W XZY,[]\_^`^a[]bIc

d*egf�h�i jlknm \2o m,kqp bIcrts Svuxw�y
(Pikuta E,et al 2003) 

^Zz,[ { d*e}|,kqp

Brevibacillus thermoruber MON P R�~ ���8����� E�?�������8� ES?T�U�V XZY,� p ^a[ �
rts Svuxw�y N�� { 2002 R

^ m�� ^Zz�[
F�GIH]�?�������

Bacillus sp. MONQP�R�~ ���8����� E���?@��g���?�����" K¡
S?T i XZY*\ p	| [
rts Svuxw�y N�� {¢z m`m z R

plp [
F�GIHK£�¤8¥ V�¦ { �?�§?¨ � �

Xanthomonas sp. MONª©«R ^ m [K� p¬ [
Geobacillus sp. MONQP�RS?T�U�V pZm \®Y p [ �

(Nazina TN,et al,2001) 

plp¯� ^ m�� X p [
�?� ¨ �

Tepidimonas ignava MONQP�R�?° S?T�U�V § plp [ �
N Moreira C,et al,2000 R

plp [ k±� X p \ ¬l¬ [
²�³ i8´?µ U8¶?·

Caenibacterium thermophilum  MON © R�?° S?T�U�V § ¬ Y,[ �
N¹¸»º½¼Zº½¾-º}¿ÁÀ ÂÃ,º½ÄÅÀ z mlm X R

X p [

Brachymonas petroleovorans MONQP�R ¬�jÆ� X pÇ��¬ o[
Ramlibacter henchirensis MON © R {¢È���� ~ w8É

N e ÂÊlÄË¾Ë¼ÍÌÎÀ ÂQÃ3ºQÄ®À z mlm X R
¬ ^ ��¬ oÏ[ { d*e Y kÐj

Deinococcus sp. MONª©«R�?° S?T�U�V ¬Ñp \ p	m [
s S?Ò � @�Ó
NÅÔ�ÂÖÕ®Õ×ÂQ¾-Õ_º«Ø}¿ÁÀnÂ½Ã,ºÄÙÀ o |`| Y R

X p��±¬ o �(¬l¬Ú�(¬ ^a[ { d*e Y k-j

Meiothermus silvanus MONª©«R�?° S?T�U�V plp [
s S?Û � @�Ó
(Tenreiro.S, et al,1995) 

¬ o[ { d*e Y k-j

Thermomonas haemolytica MONª©«RÜN Busse HJ,et al,2002 R ¬�j [
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Ý Þ�ß<à?áIâxã�ä�åKæ?ç�è]é:ê
 ë

( ì )
á"âíã]ä�åKã�î:çtïðéKê ñóò ë?ô é:ê õÍö ë á ô éKêø÷

ù8ú û�üIý
42 þ  52 þ  62 þ  

Anoxybacillus flavithermus A2 ÿ ÿ �
A2 ÿ  ÿ ÿBrevibacillus thermoruber 

A8. A9. A2 ÿ ÿ �
Bacillus sp. A8 ÿ ÿ �

A4 ÿ ÿ �Geobacillus sp. 

A9 � ÿ ÿ
A4 ÿ ÿ ÿ
W4.5.6.7.8.9 � R4.6 ÿ ÿ �

Tepidimonas ignava  

W9 � ÿ �
Xanthomonas sp. A8 A12 � ÿ �
Brachymonas petroleovorans W1.W4.R4 ÿ ÿ �
Ramlibacter henchirensis W2.R3 ÿ ÿ �
Deinococcus sp. R3.R5.W9.W3 ÿ ÿ �
Caenibacterium thermophilum W4 ÿ ÿ �
Meiothermus silvanus R3 ÿ ÿ �
Thermomonas haemolytica R7 ÿ ÿ �

 

 

 
 � ÞÁátâíã�î���� æ]çIïðéKê��
	

 
ë

(
Ý

)
ã8î:ç���átâíã�î����ïðé:ê���	

(
ç����

108 ����� ) 
���

 ��� ù8ú  ��������� �! "����� #�$������
1 Anoxybacillus flavithermus 2.00 3.15 2.77 

2 Brevibacillus thermoruber 4.18 5.63 3.58 

3 Bacillus sp. 5.64 7.42 6.1 

4 Geobacillus sp. 2.33 2.54 2.85 

5 Tepidimonas ignava  5.31 3.78 5.46 

6 Xanthomonas sp.  12.3 11.7 8.49 
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% &(' ) *
 

+ ,.-�/�0�1325476�8�9;:�<�9�=�>�?�@�A�B CEDF25276�8�9;:�D�A�B;G�?�@ HEIKJ.L
@�M�=�>3NPORQTS�U CRVXWYL�D�Z�[ \Y]�^�_;`�1 CRa�b�cdG ef2hg CRi�jkeflhg�m
b�c�n�M CEo�D�@�M�pFqsrutwvExyt{zh^�_;`�1;|~}�������pF4KWu����� CRijTD 2�L
@�M��T��c�^�Z�[dG����;������cdG�|~^�_ CE��������� \

 � ,��
�����������
���  
( + ) �����
�����  �����; ~¡ @�D ¢ Anoxybacillus £ Brevibacillus £ Geobacillus £ Bacillus £

Tepidimonas C �����;¤~¡ @�D¥¢ Caenibactrium £ Ramlibacter £ Thermomonas £
Meiothermus £ Xanthomonas £ Deinococcus CRi¦j Tepidimonas ignava p�§¨�© D�ª�« C Brachymonas petroleovorans £ Deinococcus sp. ¬ Ramlibacter 

henchirensis p�!® ¬�¯�° © D�ª�«kC Geobacillus sp. p�±�² ¬ !® © ª�«³\   

(
�

) ´�µ�¶�·�µ�¶�¸ ���
���  
1 , ´�¹�µ
¶�· ���  § ¨ ��º�b�cdG 6 g�@¼»¾½�¿�À¼Á¾\X±�²!| Anoxybacillus £ Brevibacillus £

Bacillus £ Geobacillus Â~Ã�Ä;Å"Æ�Ç�È CEm�É�ÊÌË Bacilli Í \Î-�/�0jÏ ��Ð ¨ Bacilli Í ª�«�Ñd� CRÐ���Ò�Ó!Ô C 2002 o�Õ�}�Ö CE×�Ø ÙÚjÛ~¡ |~Ø�Ü ¨ � Bacilli Í ª�« Ç�Ý CRm�Þ�Ó�i�Þ�ß�à�áâTã�ä Ç;å�æç D Å \  !®"� Tepidimonas ignava ª�«�Ñ Ý H ¯�° | Meiothermus Céè�ê�ë�ìí p�î�ï�ð�Ø�Ü�ª�« Ý�ñ CEò�p�ó�ô ¨�õ�ö ª�«�p ¯�° ¨ \÷Ð�ø C ¯
° Ø�Ü R1 Ù R2 8�9;:�Ëdù�ú�û�ü�ý;G 79 þ�ÿ Ü�< \�� R1 Ù R2 8�9:�|~<�9�A�B�p 52 þ���� D Ï ��?�@ C��	��m�Þ Â�
 9;:�ù�ú�û�ü�G�?�@������ H���m�Þ���Ð ¨ @�M�g Ç ×�Ø�����@ CEò��	� |~A�B��
� Ë 52 þ C���B��dG�?�@ \  

2 ,�� ¹�µ
¶�·����  
¯�° Ó�!®"��D� �!!|�"�#�$�% C'&)(��	� ¯�° Ó�!®�|~@�M�1�ë�Ë*	+�,�-�¡ Ç�. C�`�1 Ï ��/ ¨ 8 M�@�jTD 4 M�}10 HE±�²�8�9;:�Ø
��× CEë�Ë *	+ � CEÓ�!® ö D 2 g�}10 CEÓ ¯�° ö D 1 g�}10 \  

( � ) 2�354 ¸	687	9  
1 ,;:�<>= 6ï�?	@�/�o!Ô�A	B C ï�ð�û ¨ ��� ¡ Ø�Ü�@�D�/�0 E j CRa�F	G 15 gØ�Ü�@ HE-�/�0�o	H |~@�M�j Bacillus £ Brevibacillus £ Geobacillus £

Deinococcus £ Meiothermus I g�Ó�ì�jKJ	� C�L�D Brachymonas Ù
Ramlibacter Ù Tepidimonas £ Thermomonas £ Caenibacterium £
Anoxybacillus £ Xanthomanas M g�N�O	PRQ�S�ï ð�D�F	G C m�Þ���ï�ð
|�T�F	G�M CRm�½�ï�ð�O	U�V�W�X�Y�Z Ý \  
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2 [ Tepidimonas ignava 
Tepidimonas ignava \�]	^�_�`�acbed�f�g�h ikj�l�m�n�ob i'pRq�rs�t	u `5v i�w	x�y	z�{ Bacilli |R}�~����	���	��� �  �R� n�o��	f�]	^�� i��	�c� s n������ i����	��� i������	�����
��� i u `5vRbed���f�������� ��n��cb i����	�5� i Tepidimonas 

 ignava g�h s�� ^�_�`5v ��w	x�y	zR� Tepidimonas ignava {� 	¡��
���£¢8� i�j��	�����	�R~�¤�¥	¦���§ ��¨�©	ª�«�¬	 i�®�¯�°�±�f
�����	� i�±�²5q�r Tepidimonas ignava ³µ´�¶£· i�¸�¹�¯�°�º�f�©	�
g�h i�»�¼�©�w	½ �  

3 [ Geobacillus ¾ Brevibacillus ¿�ÀRÁ
,2002 i  Geobacillus { Brevibacillus \ Bacilli |cbeÂ�Ã	Ä�n����Å ~�Æ�Ç i�È�É	Ê�a�n�o	�R~�Ë�ÌbeÍ�r Bacilli |�Â�É	Ê�g�h�Î	ÏR~t Ç i�Ð �R� n�obeÑ�Í�r Geobacillus sp. Ò ��f Brevibacillus sp. ~��

� i �	Ó�Ô�Õ��R� n�o5~�Ö	×�»�¼���Æ�Ç	�R~�Ã	Ä�Ø�²�Ù1Ú i;��©	ÛÜ w	x�y	z�{ �R� ~ u `5v����	Û Ü ��_�Ý	Þ������	�5�8ß	à� �Ãá i�â���Û Ü Ñ�ã�Ý Geobacillius i�ä�å	¨�f�æ�ç)è�é	ê t�ë	u `�â�ì
·�í �  

4 î Xanthomonas sp. 
\�l�m�n�o 54 ï { 60 ï ~�Æ	^�_�`5v�Í�r�©£Ç	��� i�Â���ð	��nR~
� iòñ�ó5ô8��õ 100 ö���÷ i;� s Û Ü \�ø�ùûú�ü)ý5~ 16S rDNA þ	ÿ
y	z�Ä���ß�� i����	\ GenBank b���ù	���R~���� i�©	����	�
�ê të Ë�Ì �  

5 [ Ramlibacter henchirensis 
   ©	����\������������� ñ�ó5ô8�5~���÷���\���� ö�â�õ i�È�����Í�� �	Ó ¹
©	��Âc������ �!�g�"5q�~$#�%�� i�&�'�±�\ �R�)( ¯�°�n�o�*�+cb
ø�ù£q i Ô�Õ ©	�����R~�g�h�*�+�,�-	Ï�. �

 /
[1032�45076�8�9$:<;)=7> ?  
È�@�A�B�Ccb�D u ~ 12 E �cb i�F�^�G�H 42 ï I 52 ï I 62 ï ~JB�C i 42 ï f
]	����ä	Ä i 62 ï bef 8 ����ä	Ä i y�Ã	Ä��LKc���8Ý���� 52 ïMI 42 ïMI 62 ï i
������N�Â�\ 52 ï  	��B�C5q8å iPO�Q�R	��Ø�¼���n�Ã	ÄR~�����y	z<S$!�TVUR�  
( W ) X�Y�076583ZV[\0^]$;J9$:L_J` ?  

\ 62 ï ~JB�C�acb i�l�m 6 ÇbeÄ q 3 Ç i ��)( ¯�°�d�� ��\ 42 ï b
l�m�a�f 2 E ä	Ä I �R� a�f 1 E I ¯�°�d�y�Ã	Ä �kÐ�\ 62 ï b i Ã	Ä E
Kc���3b����	l�m I �R� I ¯�° � 42 ï úR���3b��	®��	¯�° I �R� I l�m �
y	zR��_�`�a�n���ßVc i'´�d�*�+�e�f i ��â£\���nR~J*�+� i'l�mR~��
��\���n� �Ã	Ä�g�h	��§ �  �R� {�¯�°���_�`�����N����	\ 62 ï  �Ã	Ä i ©	n���{�l�mR~�n��£��÷ i
�Kõ�i�g�h�í�j�k�y�w	¹�n���Â�l�m	n�o	��g�hR~$n�o�pR� �  
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( q ) r�s�t^uwv3x�y<z|{�} ~  
1 ��� 62 �Vu����5��z)� ~  

Tepidimonas ignava ������� 55 ���J���<� 62 �$��� � �����V� 40 ����<� ��� �J����� 62 �3������� �¡ �¢ £ Geobacillus sp ������� 60

� ��� �J����� 62 �$��� £ �����V� 35 �$¤ ��� �J����� 62 �3���
� £¥�V¦)§�¨ ���<� ¤�© � ��¦)ª�� £�«�¬�V�J§�¨�®�¯��V¦J����°± ��²�³�´Vµ$¶���·���¸����V¦)§�¨�®���¹ £�º�»�¼�¤�½�¾ £ � ��¿
§V�J����À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ�º�Ç�ÈLÉ3ÊLË3Ì�Í�º�Î�Ï�Ð�Ñ�§V�J»�¼ £����
�JÒVµJÓ�Ô�Ê���Õ�Ö�× £ ����¿ §V�J��� 52 �VØ|¶�Ù�¹ £ 62 �VØ|���
Ù�¹ £ ��� 55 ���J��� 62 �3¶�Ù�¹ £ÛÚ�Ü�Ý�³�À�Á�ÂÄÃÞÇ�È�§�¨�¶��ß�à

52 � ~55 � �  
2 ��� 42 �Vu|á��5��z)� ~  
� 55 ��� ���<�$â�ã É�� Geobacillus sp. � 42 ��Ë$��� £�ä�� 60 �3®
� ���<�3å�â�ã É�� Geobacillus sp. � 42 �3®������ £çæ å ¦)ª������
¦ � � »�¼�®�è � �V¦Jé�ê�ë�ì £¥³�´Vµ$¶���í�·����^�JÒVµJÓ�Ô�Ê
��Õ�Ö�×�¤�î �  

 ï
��ð$ñ�s�ò$ó�ô�õ$ö�÷�ø  ù�ú�û ü¥ýÿþ ¶�� � � ������³���§����ÿØ|����° ±�����	�
 ×�¾ £¥¶������
§��<� pH Õ ã� ��������·�����³����V���������Vµ  �

 �
�������� �!�"�#�$�%  &�' ²�(�)�*�+�,�-�Á�.�/���0 ' ²�1�2 �V� §���3�4 ��� £65 à87 £ 2002 Æ98:J���<� ��;�<�ë�ì £>=�Ü�� &�' ² �V��?A@ �ÿØCBED�=�¯�F @ ( 7 0�ë�ìG ¦ £IHJF�K��V¦5Ë�L�� ����M ¯�N�O 
 ����� £>P�Q�R�S�+�,�§�����D � .
��T�U �  

 V
�����XW�zAY�Z�!�[�\ ~  

( ] ) ^�õA_�`�a�b  c�d�e�f�g 2�/���h â8i � £j2 ����kAl m
PCR (�n�o�p�qV��r�s m

DNAt�u�v 2�w�Õ�x�yV�$é�ê kAl�z�{�| DA}�~�� ��������� &���������G8���� £ ������������� Õ ��� � f�g���� N���� 
������ Ø ��� ¤��<� �� �  

 
( q ) �����3y����  � ;�< t�u8��� x £¡ J¢ GenBank £ t�u�v 2 £ ����� ��ª G8������¤�¥¦A§ 
�¨�© � ����z � ��� ·�ª�«V��D £�ä�¬��¶�¢<� ����® ª�«8¯�} °± §�²�³�´�µ�¶�·¹¸ º¼»�½�¾�¿�À�Á�Â�´�µ�Ã�Ä ¯�Å�Æ�Ç °ÉÈ�Ê�Ë Ä�Ì8Í¶�Î�Ï º�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ô�Õ�Ö�× ØÚÙ�Â�»JÛ

GenBank
º�Ü�Ù�Â�Ý�ÞA¶�ß à
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( á ) â�ã�äAå  æ�ç¹èêé�ë�ì�í�î�ïEðAñ�ò�ó�ô�õ�ñ�ö�÷Jø�ù�ú û�õ�ü�ý�æ�ç8ì�þ�ÿ ���
� ����é��
	�ì���¹è������������ ����� ������ö�÷��� "!$#�%�& ûÚö
÷�'�(�)�*�+�,�-�.�/�0�ï�18ì�æ�ç�2�3�& ��4�5�'�ðAæ�ç8ì��6��7�8
9 �;:���<�=�æ�ç�þ�ÿ�>�-�.�?�@ û

 
( A ) B�C�D�E  F�G�'�ð�H�I�J�K�L�M �ON�P�Q"R$H�I�S�T�ë�U�V"W$X�Y�Z�[�\ ]_^�`�a

b�c�d ï�e�f�g �_h�i�j�k�l�m�n �_o�*�p�q�F�G�r
sut�v�w�ì�x�X�H�I
y j�z ���
R${�|�}�H�I�~���q�`�r û

 ����� æ�ç�2�����3�& ����� � ý�æ�ç�í�î���� ��7���4�N�������ìu�
� � ü�s�����4�������=�����h ���
	����:������"W$=�����h�� �����
��*��������8ìu����h ] ö�÷���*� �.�ü�X�����¡ �£¢�v�(�o�¤

65 ¥ �§¦
H�9�æ�ç¹è����8ìuH�9�¨"©«ª"¬ui

42 ¥ �
52 ¥ �

62 ¥ ] ö�÷����ìu®�H�¡
o�*�������¯�°�l�±�²�°�l8ìu��� ��³ ��´ °�l8ìu����µ�¶��������6· �
��¸�¹�o�º�» ��¼�½ ��*�¾�V û

 
 ¿ ÀÂÁ6Ã�Ä�Å�ÆuÇ�È6É�Ê�Ë6Ì�Í�Î

 Ï�Ð�Ñ�Ò v�ï�ìuÓ����i�Ô�F�G�J�r�H�I���~�h�Õ8ìuÖ�� �;×�Ø�Ù ��Ú Ô�F�G
r�H�I���~���Û�l�Ö�� �;Ü�Ý�- Ï�Þ ü�X�ß�ô8ìuà�á ûÚö�÷�â�¢�ã���¹è�-�4
Ú ��sut�Ô�H�I��8ìuä�å�'�ï �>õ�F�G�J�r8ìuH�I�æu��ç�è�é�ìu)�ê���ë�U�s
t ��ì�ð�í�î���ìuH�I�ï�ð�ñ�ò�)�ó�ô�õ�é�ö8ìuH�I�÷ ��ø�>�ù�a�ú�û�{�ü�ý
ì�þ�ÿ ��ø�*�� � ì�ð�H�I���������������µ�	�
 �>é�� Ï ü���g��ø�~����
���6Ô�F�G�r�H�I���ð�`�l8ì���m��� û

 ��� Ú ��¹èCø�t���H�I�� � ì�ð�f��8ì�������� � N
Deinococcus� Ferreira AC. 

et al
�

1997 � ������� ��!�" #%$�&�'�(�)�*,+�-�!�" .%/�/�0�1�2�3�4�5�67�8 �:9�; .%<�=?>�@�+�A,B:C�;�D�E�F�G�H�I�J�K�F�L�/�1�M ��N�O P
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Q RTS U V

W XZY�[�\ X^] _ XZ`�a�b�c�d�e,f 12 g�h,i j�k l 10 m b�c�n o%[�\ X^] _ X
`�a�p 6 g qr Xts�W m n�u�v�w�x szy�{�|�}�~���b�����x s l������ q� X Tepidimonas ignava � ��� b���������b��,����u�v�� 52 �?� 55 � ��� q  � XZb�c�������x����:��n m l:��� ���  �¡ q  ¢ XZb�c�� � b���£�¤�¥�n m l:��� q  ¦ X Tepidimonas ignava §�¨�©�ª�« l n m q¬ X Tepidimonas ignava  Deinococcus sp. ��® § ¤�¥�u�v���¯ � l������ q  ° X±[�\�b�c ¨�©�ª,² l § Bacilli ³ o´] _zb�c § Tepidimonas ignava oµ`�a�¶�· j¸�¹�º m q  

 

 

 
» R½¼ ¾ ¿ À Á Â Ã V

W X �ÅÄ�Æ�Ç���È É�Ê�Ë�Ì�Í Î�Ï�Ð�Ñr XZÒÔÓÖÕØ×ÚÙÜÛÖÝÞÝ ��È�ß à ÛâáãÝ A. Campbell ä  å�æ�ç�è ® Í�é  ê�j�Ð�Ñ  � X^ë�ì�v�í�î�ï i�ð�ñ ��ò�í   ó�ô ��Ì�Í   õ�ö�÷  � X^ë�ì ð�ø�ù�ú�ø���û n ��ü�ý  þ:ÿ��   ��� ë�ì�� ß���È�ß ü�ý�	�
���� ]  ¢ XZn m ò��� Ä�� (GenBank) � http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ ¦ XZn mÅÄ�� � http://www.dsmz.de ¬ X^ë�ì�b�c���������� � http://www.twem.idv.tw ° X ��È ²�� �   Andrew P.Dobson ä   þ�� ® é   � X Busse HJ, Kampfer P, Moore ER, Nuutinen J,Tsitko IV, Denner EB, Vauterin 
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haemolytica gen. Nov., sp. Nov.,a gamma-proteobacterium from kaolin slurry. Int J 
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Achouak, W.(2003)  Ramlibacter tataouinensis gen. nov., sp. nov., and 
Ramlibacter henchirensis sp. nov., cyst-producing bacteria isolated from sub-desert 
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sludge. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 
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1. 題材及研究方向正確。 

2. 菌種分析方法精確。 

3. 具深入研究潛力。 




