
çʈʦʣʴ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ-ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ ʚ 

ʙʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʦʪ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷè

ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢʦʚ ɻʨʠʛʦʨʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ

ʄʫʨʤʘʥʩʢʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʈɸʅ



ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʢʝʘʥ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 11 ʤʣʥ. ʪ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 



˽ͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙͍͙ͪ͊͊ͣ͘͡ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ 
͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ п ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 

͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͣͭͦ͒ͦΥ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͔ͫ͟Σ 
ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟Φ   



˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΥ
ˣ͍ͦͤͦ·͔͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͙͍͊͒ͪ͗͊͘Όͭ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 
͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͔͙ͨͤ͟͡Φ

˿͋ͦͪ΅͙͙͟ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ол҈ ˹˽ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͔ͤͺ͙ͭΦ  
͔͙́ͪͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ ςΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ 
͔͔͔ͤ͋ͦͨ͊ͫͤ͘Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍·͙͎͙͙͗͊ͤ 
͔ͤͺ͙ͭΦ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͫͦ͡Ύ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ о ͣͣΣ ͒ͦ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

Ήͣͯ͡Έ͙͙ͫ ͫ ͍͚ͦ͒ͦΦ



͙͙̅ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ό̅̆˸ύ 
͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͍ͪ͊ͦ͘͡ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͋͊ͪͯͭͫ͘Ύͤ͊ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ-͙͔͎͔͍͒ͫͨͪͤͭͦ ό˾˨ύ ͙ 
͔͍ͫͦͪ͋ͤͭͦΦ ˨͙͔͎͔ͫͨͪͤͭ· ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͤ͊ͤͦͫΎͭ 
͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͔ͪ͒ ͙͔͋ͦͭΣ ;͔ͣ ͫ͊ͣ͊ ͔ͤͺͭΈΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͦͪ͋ͤͭͦ ͍ ͙͊ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͤ͘ 
͙ͫ͡Έͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΦ

. 





ʌʫʢʫʩ ʧʫʟʳʨʯʘʪʳʡ (Fucus vesiculosus L.)





ʕʧʠʬʠʪʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʠʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ F. vesiculosus

ʌʦʪʦ ɻ.ʄ. ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢʦʚʘ, ɽ.ʉ. ʄʠʨʦʰʥʠʯʝʥʢʦ,

ɼ.ɺ. ʇʫʛʦʚʢʠʥʘ



˸͙͎͙ͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟· ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͯ͡Έ͍͙͙͊ͪ



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͙͒· ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·ͻ ͎͔͍͙ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦͫ͟͡͡ΎΌ΅͙ͻ 
͔͙͚͋͊ͭͪ͟

Pseudomonasfluorescens

Pseudomonasguinea

Ochrobactrumanthropi

Rhodococcusfascians



ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʠʬʠʪʥʳʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 
F. vesiculosusʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, 

ʢʣ/ʩʤ2

ɺʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡʘʢʚʘʪʦʨʠʠ(ʤʦʨʩʢʦʡʧʦʨʪ)ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ

ʙʘʢʪʝʨʠʡʟʘʤʝʪʥʦʚʳʰʝ,ʯʝʤʚʯʠʩʪʦʡʘʢʚʘʪʦʨʠʠ.

ɺʛʫʙʝɿʝʣʝʥʝʮʢʦʡʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭʙʘʢʪʝʨʠʡʙʳʣʦ

ʥʠʞʝʧʦʨʦʛʦʚʦʡʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʤʝʪʦʜʘ.

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʛʫʙʘ ɿʝʣʝʥʝʮʢʘʷ ʄʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʪ

ʘʧʠʢʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʣʣʦʤʘʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʣʣʦʤʘ

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʣʣʦʤʘ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʛʫʙʘ ɿʝʣʝʥʝʮʢʘʷ ʄʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʪ

ʘʧʠʢʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʣʣʦʤʘʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʣʣʦʤʘ

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʣʣʦʤʘ

ɻʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ



˽͎ͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ό͙͔͒͘͡Έ͔ͤͦ 
͙͍ͭͦͨͦ͡ύ ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύ͙ͣ

Å˽ ͎ͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ό͙͔͒͘͡Έ͔ͤͦ 
͙͍ͭͦͨͦ͡ύ ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύ͙ͣ



ȨɕɋɖɈɡɋ Ɋɑɥ ɇɔɑɢɞɔɏ ɉɖəɕɕɡ ɈɔɊɔɖɔɗɑɋɏ-
ɒɆɐɖɔɚɎɘɔɈ (14 ɈɎɊɔɈ), ɔɇɎɘɆɘɋɑɋɏ ɑɎɘɔɖɆɑɎ 

Ɏ ɗəɇɑɎɘɔɖɆɑɎ ȧɆɖɋɓɜɋɈɆ ɒɔɖɥ, 
ɖɆɍɑɎɝɆɤɟɎɛɗɥ ɕɔ ɒɔɖɚɔɑɔɉɎɎ Ɏ 

ɗɎɗɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɕɖɎɓɆɊɑɋɌɓɔɗɘɎ, ɔɕɖɋɊɋɑɋɓ 
ɊɎɆɕɆɍɔɓ ɘɔɑɋɖɆɓɘɓɔɗɘɎ ɐ ɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɤ 
ɊɎɍɋɑɢɓɔɉɔ ɘɔɕɑɎɈɆ (Ȫȸ) Ɏ ɓɋɚɘɎ. 

ȹɗɘɆɓɔɈɑɋɓɔ, ɝɘɔ ɓɆɎɇɔɑɋɋ əɗɘɔɏɝɎɈɡɒɎ 
ɥɈɑɥɤɘɗɥ ɇəɖɡɋ ɈɔɊɔɖɔɗɑɎ, ɗɖɋɊɎ ɐɔɘɔɖɡɛ 
ɓɆɎɇɔɑɋɋ ɞɎɖɔɐɎɏ ɊɎɆɕɆɍɔɓ ɘɔɑɋɖɆɓɘɓɔɗɘɎ ɐ 

ȳȵ ə ɚəɐəɗɔɈɡɛ, Ɇ ɓɆɎɒɋɓɢɞɎɏ ə 
ɑɆɒɎɓɆɖɎɋɈɡɛ. 



ȲɆɑɡɋ ɐɔɓɜɋɓɘɖɆɜɎɎ Ȫȸ Ɏ ɓɋɚɘɎ (Ɋɔ 20 ȵȪȰ) 
ɓɋ ɔɐɆɍɡɈɆɤɘ ɕɔɈɖɋɌɊɆɤɟɋɉɔ ɊɋɏɗɘɈɎɥ ɓɆ 

ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɔ ɕɖɋɊɗɘɆɈɎɘɋɑɋɏ 
ɒɆɐɖɔɚɎɘɔɇɋɓɘɔɗɆ, Ɇ ɕɖɎ ɓɋɇɔɑɢɞɔɏ 

ɕɖɔɊɔɑɌɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɥ (3 ɗəɘɔɐ) 
ɒɔɉəɘ ɊɆɌɋ ɗɘɎɒəɑɎɖɔɈɆɘɢ əɗɎɑɋɓɎɋ 
ɚɔɘɔɗɎɓɘɋɍɆ. ȵɔ-ɈɎɊɎɒɔɒə, ɕɖɎɝɎɓɔɏ 
ɗɔɛɖɆɓɋɓɎɥ ɌɎɍɓɋɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɎ ə  

ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɓɡɛ ɈɎɊɔɈ ɕɖɎ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɎ Ȫȸ Ɉ 
ɈɔɊɋ 20 ȵȪȰ, ɥɈɑɥɋɘɗɥ Ɏɛ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɋ 
ɔɇɎɘɆɓɎɋ Ɉ ɒɔɖɗɐɔɏ ɗɖɋɊɋ ɕɖɎ ɗɖɋɊɓɋɒ 
ɚɔɓɔɈɔɒ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɎ ȳȵ 4 ȵȪȰ.  



ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʘʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʢ  ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʅʇ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʤʘʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ 

ʙʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʤʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ



ɺʧʝʨʚʳʝʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘʷʙʘʟʘ,ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʘʷʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ

ʤʦʨʩʢʠʭʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ-ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ,ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶʠ

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ,ʢ ʩʦʨʙʮʠʠʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ,ʯʪʦʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʠʭʟʥʘʯʠʤʫʶʨʦʣʚɹ ʦʯʠʩʪʢʝ

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭʘʢʚʘʪʦʨʠʡʦʪʥʝʬʪʷʥʦʛʦʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ.





˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͙͍͔͊͘͡ ͺ͙ͯͦ͒͟·όптнл ͭͦͤͤ ͫ·͚ͪͦ ͣ͊ͫͫ·ύ ͎ͣͦͯͭ 
͙͍ͫͦͪ͋ͪͦ͊ͭΈ ͙ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͦͦͦ͟͡ урл ͎͟ ˨́ ͊͘ р ͫͯͭͦ͟Φ
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͟ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˨́ ͯ
͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͺ͙͔ͭͦ͋ͤͭͦͫ͊ ͙͍͊͊͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͪͦ͡Έ
͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡-ͣ͊ͪͦ͟ͺ͙͍ͭͦ ͍ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ͙͍͊͊͘͡Σ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͯ͋ ˸͎ͯͪͣ͊ͤͫͦͦ͟
͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ ͦͭ ˹˽Φ

ˤ͊͒͟͡ ͺ͍ͯͯͫͦ͟·ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͍ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͦͭ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ 
˴ͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͍͊͊͘͡ ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊ ͣͦͪΎ  

͙̅ͯͦ͒͟·͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡· 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͍͒ͦ͡Έ 
͔͔͎͋ͪ͊Φ ˣͦ͡Έ΄͔ 
͍͙ͨͦͦͤ͡· -ͤ͊ ͍͊ͯͤͤ͡·ͻ 
ͨ͡Ύ͗͊ͻ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ 
͙͍͊͊͘͡


















