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��Ä]�d§ZË��ÅZ¯�| ]�Ä]��É�Â���Ä¯�,�ËZ»�M��yM��Á���{

� ª¼�� �{� �f�]� ÉZ»{� ¾Ì´¿ZÌ»��� ,��� ,� Á����
Êf¿Z��Ä]� É�f»�� �]Y�]� \Ìe�e��
��� ,��
��� ,� Á��
���

d�Y{� �Y�«��Ìv»�ÉZ»{� �Y� �eÓZ]� �ÂÀÅ�Äf^·Y� Ä¯�|Ë{�³��
� d¸�Âa{� �f�]� ÉZ»{� �ËY�§Y��Ê°Ë�Â·ÂÌ]� dÌ·Z §� ,Ã|�

º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�� {Â]� ZÅ�Ngodigha & Owen, 2009���
¾Ì��{�µZu�Âa{�ÊËÓZ]�t����{��f�Ì]�ÉZ»{�,��ª¼����

� Á��Êf¿Z����f»� �Z]� Ä�ËZ¬»� �{�½M� Ê¸yY{� ª¼��
����Êf¿Z���f»�,�ÊËÓZ]�t��� �{� �f�Ì]�½�Ì�¯Y� {ÂmÁ�

Âa{,É�f¯Z]��e|Ë|��Ê°Ë�Â·ÂÌ]�dÌ·Z §�ÄnÌf¿��{�Á����{�ZÅ
Ä]��z]�¾ËY��d¸�{ÂmÁ��f�Ì]�½�Ì�¯Y�d�Y���Z»{�cÁZ¨e

ª¼�� �{�»� ÉZÅcÁZ¨f��Z�§� Á� º¯Y�e� Ä]� d�Y� ¾°¼»�
{�YÁÃ|�|�Z]�Äf�]YÁ��Ì¿�cÁZ¨f»�©Z¼�Y��{��f�]��]�����{

�ÅÁ�aÄ¯� Ê�Kwak et al.��2005�|¿{Y{� ¹Zn¿Y�� ,�ÉZ»{
��f�]Âa{�Ã|����É�ÁY�§��Y��a��Á����Y|¬»��j¯Y|u�Ä]�

d�Y� Ã|Ì��.�� ,Ê�ÅÁ�a� Ê�Bakshi & Fontenot�
�1998� ��ª¼�� �{� ÄÀÌ�Ì]�ÉZ»{� Ä¯� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»���

Êf¿Z��Âa{� �f�]� É�f»�� ª¼�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Ã|����
Êf¿Z��� �f�Ì]� É�f»d�Y� �� Z»YDana et al.��1978��

�³ÀÌ�Ì]�Ä¯�|¿{�¯���YÈ�ª¼��ÉY�]�Z»{���Êf¿Z����É�f»
� {Á|u��m�{�ÈÂa{� ºf¨Å� �Á�� �{��ÂÌ�¸����Á� ,½{�¯

� ª¼�� ÉY�]��Êf¿Z���ÀÌ�Ì]� É�f»È� Z»{���m�{�È�
� �Á�� �Y��a��ÂÌ�¸���d�Y� Ã{Â]�� ��cY�ÌÌ¤e� ÊÀvÀ»

Âa{��f�]�ÊËZ»{��©Z¼�Y�ÉY�]� Ã|�,½Â³Z¿Â³���]Ze�ÊÀvÀ»
ÊËZË�f¯Z]�dÌ ¼m�É|ÌWÂ¼´Ì��|���d�YÄ]��É�Â����{�Ä¯
É�f¯Z]� �Ë��� �Ìj°e� Á� |��� Y|f]Y���ËY�§Y� \mÂ»� ZÅ

Âa{� �f�]� �]� Ê°Ë�Â·ÂÌ]�dÌ·Z §��{� Á� Ã|����ËY�§Y� ÄnÌf¿
¾ËY� Ze� |Ë{�³�ÊËY|f]Y�ÉZÅ�Á��Ê�� {ZË��ÉZ»{��ÉZ»{� Ä¯

ÀÌ�Ì]� Ä]� Âa{È|Ì��� {Ây� �Y|¬»�� ��Z]� ¹Z´¼Å� ,�a�½M� �Y
|���ÊÀvÀ»� �{�Ê]Á�°Ì»�dÌ ¼m� �Ìj°e�Ê�ÅZ¯�|¿Á��,

d�Y�Ã{�¯��ÅZ¯�Ä]��Á����Ì¿�Âa{�ÉZ»{�  



���  ÄË��¿������������Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

½ZËZ�� �{� Ä¯�d�Y� �¯}�¶°��ÉZÅ��� Ze��»{�//�ÉZ
Âa{� �f�]�d]Â��� Z]��Ìv»�|�¿� Ä�ËZ¬»� Ã|�� ��,¾ÌÀr¼Å
Âa{� ¶�§� �{��Ìv»� ÉZ»{�� ¶¬f�»� ½{�¯Á�d^i� Ä¿Y�Á��

|���|ÀËZ¼¿��Â¯~»�ÉZ»{Çd]Â���Á�{Â^¿�Ê�Zy�d]Â����
È¿Y�Á��d^i�Äf^·Y�Ä¯�d�Y{�ÊeY�ÌÌ¤e��Ìv»�d�Y�Ã|�¿��

ÊÀ »� �iY� d]Â��� t���»{� �]� É�Y{//a{� ÉZ//�d�Y{� Â
�¶°��ÉZÅ��� ,�,� Á�����{� Âa{�ÉZ»{�Ä¯�c�Â��¾Ë|]� ,

ª¼���ÉZÅ���,��,�Á����Êf¿Z����ÉZÅ�Á���{�É�f»��Ze�
��Á���Ze����d�Y{��Y�«��f�]�d]Â���t����ÌiPe�dve�
���
�P<��¾Ì]� Z»{� ¥ÔfyY� �]� �f�]� d]Â��� �iY� Z»Y� ,

�ÉZÅ�Á���Ze��À »�Ê�{Â^¿��Y{���ÅÁ�a�Ê���ÉZÅ½Â³Z¿Â³�
Âa{� �f�]� d]Â����ËY�§Y� Ä¯� d�Y� Ã|��d]Zi���{� ,Ã|�

{Á|v»Ç�Ê]Á�°Ì»�ÊeZÌu�dÌ·Z §��ËY�§Y�\mÂ»�,[Â¸�»�
Ê»��{{�³�Forsythe & Hayes, 1999���¶Ì·{��»Y�¾Ì¼Å�Á

Âa{��f�]�ÉZ»{��ËY�§Y��Z]�Ã|�¾f§�ÓZ]��{�d]Â���t���

d�Y� Ã{Â]� ��Zu��ÅÁ�a� �Z»{��ËY�§Y�Z]� ¹Z´¼Å��f�]�É
¾f§�ÓZ]��Y�³� Z]� d]Â��� t����� ÉZÅBucklin et al.�

�1997� �d�Y{�d¬]Z�»� �½M��ÉY�]� Ä¯� |¿{�¯� {ZÆÀ�Ìa� ZÅ
Âa{��f�]��{�\�ZÀ»�c�Y�u�|Ì·Âe���f�]�|ËZ]�Ã|����Ze�

��� d]Â��� |��{�� Äf�Y{|�Z]� ���{� É|Ì·Âe� c�Y�u
Ä¼Ì¿��ËY����Y�ÉY�]�É�YÂÅ�¾Ì]�É�f¯Z]�½{�]�É�Z¼Ì]�ÉZÅ���Y

�Ê§Z¯d�Y�(Chung & Goepfert, 1970)�  
ª¼��¶]Z¬f»� �iY ÊÀ »� Âa{�ÉZ»{� �]�d]Â����{Â]� �Y{

���
�P<����Ä]�Ê¿ZÌ]��Âa{�ÉZ»{��]�d]Â���t����iY�,�´Ë{
ª¼���{��ÉZÅ½Â³Z¿Â³d�Y�Ã{Â]�cÁZ¨f»���ÀÌ�Ì]È��{�Z»{�

� ª¼��ÉY�]� �f�]��� Á���Êf¿Z����É�f»�Ä]���]Y�]�\Ìe�e
��� Á���
��m�{�È�ÂÌ�¸��� �[�»�d]Â���t������

�{Y{�w��ºÆ¿��Á���{�Ä¯�{Â]�|��{���Y{Â¼¿��Á����ÉY�]�Á�,
� ª¼����Êf¿Z���� É�f»���m�{�È�ÂÌ�¸��� ��t��

�d]Â������Á���{�|��{����{Â]����Y{Â¼¿���  
  

  
¶°�������Y{Â¼¿�ª¼���iY�Êf¿Z���f»���ÉZ»{��]�m�{È�ÂÌ�¸�����f�]�ÈmÂm�Âa{�Êf�Â³�Ã|�  

  

  
¶°�������Y{Â¼¿�d]Â���t����iY�|��{���ÉZ»{��]�m�{È�ÂÌ�¸�����f�]�ÈmÂm�Âa{�Êf�Â³��ª¼���{�Ã|���Êf¿Z����f»  

  



  ½Y�Z°¼Å�Á�ÊËY�«�oÂ¸]���d]Â���½Â³Z¿Â³�sÂ����{�½{�¯Âa{�É�ÁY�§��iYÁ���  ��� 

  
�¶°����d]Â���t����iY��Y{Â¼¿��|��{���ÉZ»{��]�m�{È�ÂÌ�¸�����f�]�ÈmÂm�Âa{�Êf�Â³��ª¼���{�Ã|���Êf¿Z����f»  

  

  
�¶°����d]Â���t����iY��Y{Â¼¿��|��{���ÉZ»{��]�m�{È�ÂÌ�¸�����f�]��ÈmÂmÂa{�Êf�Â³��ª¼���{�Ã|����Êf¿Z����f»  

  
Ã|¿�� �]� ½{�¯� Âa{� �iY��ÈmÂm� �f�]� ÊËZË�f¯Z]� Ê¿Z»

Âa{�Êf�Â³�Ã|�  
Âa{��iY��cÁZ¨f»�ÊËZË�f¯Z]�dÌ ¼m�¶¯�¾Ì´¿ZÌ»��]�½{�¯
� {Â]�� µÁ|m�� ��Ä]�É�Â���¶¯� dÌ ¼m� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯

v»��{�ÊËZË�f¯Z]ÌÄÌÆe�d�¯���Âa{��f�]��Y�Ã|����{�Ã|�
�ª¼���Êf¿Z����d]Â��� Z]� �f»���ª¼�� Á� |��{�����
Êf¿Z���d]Â��� Z]� �f»��|��{��� ¹Zy� �f�]� Z]�Âa{�Ã|�¿��

� d�Y|¿� ÊeÁZ¨e���
�P>��ÊËZË�f¯Z]� ¶¯� dÌ ¼m� Z»Y� ,
ZÅ�Z¼Ìe� �ËZ�� ÉY�]��ÅZ¯� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�

ÊÀ »��d§ZË�É�Y{���
�P<� ��dÌ ¼m�¾Ì´¿ZÌ»¹�¨Ì¸¯���ZÅ
�ª¼���{��Êf¿Z����d]Â���Z]�É�f»���ª¼��,|��{���,�

� Á��Êf¿Z����d]Â��� Z]� �f»���Á� |Ì��� �¨�� Ä]� |��{�
� �Â¯~»� ÉZÅ�f�]É�Z�¹�¨Ì¸¯� �Y��|¿|Ë{�³� ZÅ� ���f�]� �{

Âa{�ª¼�� �{� Ã|��»� ÉZÅcÁZ¨f� Z]����d]Â��� |��{�

pÌÅ��|�¿� Ã|ÅZ�»� Ê¸¯ZÌ�Ë��Y� dÌ ¼m� �Y� ÊÀ¸¯� Ä¿Â³
���
�P<����ª¼���{�Ô¿Â¼·Z��dÌ ¼m�¾Ì´¿ZÌ»���Á����

�d]Â��� Z]��� Á����ª¼�� Á�|��{�����d]Â��� Z]����
|Ì����¨��Ä]��Ì¿�|��{���{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»�Ä ·Z�»�¾ËY� �{

É�f¯Z]�¶¯�¿Â¼¿��{�ZÅÈÄf§ZË�Z]�¹Zy��f�]���ÉZÅElemam 

et al.��2010� �{Â]� cÁZ¨f»� �¹�¨Ì¸¯� {Y| e��Á� ZÅ
Ä¿Â¼¿��{�Ê¸¯ZÌ�Ë��Y���Ë{Z¬»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�¹Zy��f�]�ÉZÅ

��Y�³�|�Ç�Kelley et al.��1995� ��Ê·Á� {Â]� �f�Ì]
¹�¨Ì¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»�À»Y{��{�Ä ·Z�»�¾ËY��{�ZÅÈ��Ë{Z¬»�

Ã|ÅZ�»��{� Ã|�ªÌ¬ve��Terzich et al.��2000� ���Y�«
d�Y{��{Á|v»Ç�¾X¼�»�iR»� ¾ÌÌ e�ÉY�]����Â¿� �Å� ½{Â]

º·Z�� ÉY�]� É�ÁY�§��f�]� É�Z�� ÈmÂm���Y� �f¼¯� Êf�Â³
������f¯Z]�ÉÉ�f¯Z]�¶¯�dÌ ¼m�ÉY�]��¼¯�Á� ZÅ��Y��f

��Ä]� ¹�¨Ì¸¯���dÌ¸a� Z]���Z¼�� �{� Ä¿Â¼¿� ¹�³� �Å� ÉY�Y



���  ÄË��¿������������Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

d�Y��Caswell et al., 1975�.�dÌ ¼m�¾Ì´¿ZÌ»�¾ËY�]ZÀ]�
É�f¯Z]� ¶¯�Âa{� �Y� | ]� ZÅ��|u� �Y� �f¼¯� �ZÌ�]� ½{�¯
� Á� ½ZÀÌ¼�Y\�ZÀ»{Â]�� �¹�¨Ì¸¯� dÌ ¼m��¶¯� �{� �Ì¿� ZÅ

{Á|v»��{� ZÅ�Z¼ÌeÇ�¾X¼�»d�Y{��Y�«�� �� Âa{�ª¼��¬§�
Ã|¿�� �]�¿Z»¹�¨Ì¸¯� Ê�ÊÀ »� �iY� ZÅ���iY� Z»Y� ,d�Y{� É�Y{

�¶¯� dÌ ¼m� �]� d]Â��� Á� ª¼�� ¶]Z¬f»� �iY� Á� d]Â��
É�f¯Z]�Ã|¿��Á�ZÅ�É�f¯Z]�Ê¿Z»�É�Z¼Ì]�ÉZÅ�ÊÀ »�Y���{Â]��Y{

���
�P<����d]Â���t����Ë�§YÄ]��Á���Á�|���®Ë�ve
�ÊËZË�f¯Z]�dÌ·Z §�Forsythe & Hayes, 1999���f�]��{�

�\mÂ»¾f§�ÓZ]|��c�Y�u��h�Z]�c�Y�u��ËY�§Y�¾ËY�Á�
[Á�°Ì»� ¥~u� ZË� �ÅZ¯�� ÉZÅ[Â¸�»Z¿�d�Y� Ã|Ë{�³�

�Ruffin & McCaskey, 1990; Kwak et al., 2005���
¹�¨Ì¸¯� ¥~u�Ä]� ZÅ�É�f¯Z]� ¾ËY� dÌ�Z�u� \^���Ä]� ZÅ
��Y��eÓZ]�ÉZ»{��m�{�È��ÂÌ�¸��McCaskey et al., 

1985)�Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á��{Y�M�­ZÌ¿Â»M��¼ne�¶Ì·{���{� Ã|�
Ê�Äf�°���|Ì�Y� ½|��Âa{� �f�]� �{� ®Ë�ÁY��Ã|�

�McCaskey & Martin, 1988��d�Y.��ÅZ¯� Á�¥~u�
� Ô¿Â¼·Z��¬§Ä]��¿� Âa{� c�Y�u��ËY�§Y� ¶Ì·{d�Ì�Ä°¸]� ,

É�f¯Z]�¾ËY�\Ë�ze��{�É�´Ë{�¶»YÂ����Y�Ä¯�d�Y��iR»�ZÅ
ºÆ»�� ­ZÌ¿Â»M� d�¸£� ¶»YÂ�� ¾ËY� ¾Ë�ed�Y� ��,Ê§��� �Y

� ,d]Â��� |À¿Z»� �´Ë{� ¶»YÂ�pH,e� Á��Ê Ì^�� \Ì¯�
É�f¯Z]�Âa{� �f�]� ÉZÅ�Ã|¿�� �]� d�Y� ¾°¼»� Ã|���Ê¿Z»

� |¿�Y~´]� �iY� Ô¿Â¼·Z��Bush et al., 2007�.��Äm�{
c�Y�u���Y��eÓZ]�ÉZÅ����Ruffin & McCaskey, 1990��

Á����Kwak et al., 2005� �m�{ÈÄ]� �ÂÌ�¸�����Â�
É�f¯Z]� ¥~u� h�Z]� É�iR»�É�Z¼Ì]� ÉZÅ��¶»Z�� Y�

¹�¨Ì¸¯�¯ZÌ�Ë��Y� ,ZÅÊ¸,�f�]� �{� {ÂmÂ»� ÉÔ¿Â¼·Z�� Á��
�ÈmÂmÃ|��Êf�Â³�|¿Y.  

  
�µÁ|m��É�f¯Z]�dÌ ¼m�¾Ì´¿ZÌ»��]�d]Â���Á�ª¼���iY��É�Z¼Ì]�ÉZÅ�¿Â¼¿��{�Y�ÈÂa{�Á�¹Zy��|�Ç�f�]��ÈmÂm�Êf�Â³ 

�Ê]Á�°Ì»�dÌ ¼m�log CFU1/g� �Z¼Ìe  
¶¯�Ê]Á�°Ì»�dÌ ¼m  ¹�¨Ì¸¯���Z¼��ZÅ  Ê¸¯ZÌ�Ë��Y���Z¼�  Ô¿Â¼·Z����Z¼� 
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� 

SEM ���
� ���
� ���
� ���
� 
¶Ë�Âf¯Z§��ËZ»�M     

ª¼���iY ns  *  ns ns  
d]Â����iY ** * ** ** 

ª¼���iY �d]Â� * * ** ** 

������Ä]�ÊÀ¸¯���Z¼��|uYÁ����¿Â¼¿�¹�³��Å�ÉY�YÈ���,�f�]�ns��ÊÀ »��Ì£���,�Y{*���ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ�����t����{��Y{����,|��{�**���Ê/À »�¥Ôf/yY�{ÂmÁ���{��Y{
�t���,|��{��½Z�¿�½Âf���Å��{�cÁZ¨f»�¥Á�u�|ÀÅ{ÇÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ���t����{��Y{��
�d�Y�  

 
ÄnÌf¿�É�Ì³Ê¸¯�  

Âa{�f�]�½{�¯��ÈmÂm��Z]�Êf�Â³���Ê��,d]Â���|��{�
���ÅZ¯�\^��,\�ZÀ»�t���Ä]�c�Y�u�½|Ì���Z]��Á��

É�f¯Z]� ¶¯� dÌ ¼m�¹�¨Ì¸¯� �ËZ�� Á� ZÅ��¾ÌÀr¼Å� Á� ZÅ
É�f¯Z]�¶»Z¯�¥~u�É�Z¼Ì]�ÉZÅ���f�]�ÉY���Ê¸¯ZÌ�Ë��Y

Ô¿Â¼·Z��Á��|Ë{�³��¾ËY�Y�Á��{YÂ»�dÌ �Á�Ê���]��Y��a�,
�ËZ»�M�Á��f�]��{�{ÂmÂ»�É~¤»½M��]�Ê»�Ã|¿��¹Y{���½YÂe

º·Z�� cZ ËZ�� ¾ËY�É�Z��� Y�� Ã|���h�Z]� ½M� �¼ne� Ä¯
Ê³{Â·M��Ìv»�d�Ë��Ê»�{{�³��Ë~¤e��{È�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�

�Ã{Z¨f�Y�¯{���ÉZ»{�µZ¼�Y��iY�Ê���]�{ZÆÀ�Ìa�,¾ÌÀr¼Å
Ä]�ÓZ]�Ê³�ËÁ��]�Ê¿ÓÂ��c|»����¿��{�|ËZ]��Ì¿��f�]�ÉZÅ

{Â��Äf§�³�  
  

É�Y�´�Zb�  
v»�¶À��a�Á�d�ZË���Y��R»�¹�fÈ�Ê»Y{�¹Â¸��cZ¬Ì¬ve�

� �Â�¯�k�¯�Ä]� ,��,�ÅÁ�a� ¾ËY� ÉY�mY� �{�É�Z°¼Å�¶Ì·{
�Ä¿Z¼Ì¼�ºË�Y�´�Zb��  
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