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Executive Summary

Project Title: Biological control of lychee postharvest diseases

Lychee fruits are susceptible to postharvest decay due to the infection of fungi, including

Aspergillus spp.,  Botryodiplodia theobromae , Colletotrichum spp., Pestalotiopsis sp., Phomopsis sp.,  etc.

Control of postharvest diseases may be achieved by proper handling practices, refrigeration, modified

atmosphere, fungicide application and sulphur dioxide fumigation. Although fungicide application and

sulphur dioxide fumigation is  the most effective methods, there were some residues left on skin and flesh of

lychee fruits. Therefore, biological control may be used as an alternative method to chemical control of    

postharvest diseases of lychee.  Since public awareness of pesticide resides heightened and greater

restrictions in the use of chemicals on harvested crops is possible, the use of biological control must be

considered as best alternative. In addition, there were a few reports using bacterial antagonists, Bacillus spp.

to control postharvest diseases of avocado, citrus, mango, lychee and stone fruit .The potential bacterial

antagonists, Bacillus spp. may developed to control the postharvest diseases of lychee.

Objectives

1. To investigate the potential antagonists, Bacillus spp. for the in vitro inhibition of certain  lychee

     postharvest disease pathogens.

2. To study the efficacy of Bacillus spp. to control the postharvest diseases of lychee.

Methodology

1. Isolate the fungal pathogens of lychee postharvest decay on potato dextrose agar (PDA) by tissues

transplanting method. Keep the isolated pathogens in PDA culture tubes for the next step study.

2.    Isolate bacterium Bacillus spp., from lychee fruit skins and affected root of Patumma (Curcuma

        alismatifolia Gagnep.) root rot and wilt disecase. Moreover, ten isolates of type cultures were obtained

        from Thailand Institute of Scientific and Technological Research  (TISTR). Keep all Bacillus spp.

       isolates on  slant nutrient yeast dextrose agar (NYDA) medium in culture tubes.

3.    Initially screening on NYDA medium by dual culture in petridishes for promising antagonists to

        to  Botryodiplodia theobromae, a postharvest  rot organisms of lychee.

4.   Test the twelve potential antagonists, Bacillus spp. for the inhibition of fifteen isolates in  six genera of

       lychee postharvest decay  pathogens by dual culture on NYDA medium in petri dishes.

5.   Study the effective  application  methods  of  potential  antagonists  to  control  postharvest  diseases  of

      lychee.
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5.1 To determine the optimal application method.

5.2 To determine the optimal antagonist cells concentration.

5.3 To determine whether additives would enhance biocontrol efficacy.

6.  Efficacy study of antagonist species to control postharvest diseases on lychee fruits kept  at   room

     temperature (20+2oC).

7.  Efficacy study of antagonist to control postharvest diseases on lychee fruits kept at 2.5+0.5oC for 25 days  

     (to simulate export conditions) and then incubated at room temperature.

Results

1.  In this study, fifteen isolates of six genera, the representatives of lychee postharvest rot palhogens were

isolated including Alternaria alternata,Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum gloeosporioides,

Pestalotiopsis sp., Phoma sp. and Phomopsis sp.

2. Thirty-five isolates of the bacterium Bacillus spp. were isolated from lychee fruit surfaces cvs. Hong

Huay and Chakrapat at orchards in Chiangrai and Chiangmai Province and one isolate from root of

Patumma  root rot and wilt disease at a greenhouse in Chiangrai Province.

3. Initially screening on agar for antagonism to Botryodiplodia theobromae, a postharvest rot organisms

     were four promising antagonists (subsequently identified as Bacillus amyloliquefaciens isolates 4522,

     4524, 4533  and  4414) among the thirty-six isolates of Bacillus spp. and eight potential antagonists from

     the ten type culture isolates i.e. B. subtilis isolates 001, 008; B.licheniformis isolates 004, 020;

     B. megaterium isolates 003,067 and B. amyloliquefaciens isolates 1045,1114.

4.  Seven bacterial  isolates from the twelve potential antagonists were more effective antagonists  to  six

     genera of lychee postharvest pathogens i.e. Bacillus  subtilis isolate 001; B. licheniformis isolates 004,

     020;  B. megaterium isolates 003,067 and B. amyloliquefaciens isolates 1114, 4533.

5.  Study on the effective application methods of potential antagonists, optimisation studies revealed that

     postharvest  decay  was  more  effectively  reduced  with  Bacillus  amyloliquefaciens isolates 4533

     applied as a dip compared to fine spray application.   It was found that 108 CFU/mL of B.licheniformis

     isolate 004  was the most effective  antagonist  concentration  to  reduce  postharvest  decay,  while  all

     concentration (106,107 and 108 CFU/mL) were equally effective in reducing posthrvest infections.

     Additives( L-alanine  and D - glucose) were equally effective in enhancing the ability of  B. megaterium

     isolate 003  to reduce  lychee postharvest fruit infection.
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6.  Efficacy study of antagonist species found that antagonists applied as a dip  or  in  a  mixture  were  the

same effective in reducing decay, postharvest infection, as a water benomyl follow an antagonists

mixture spray  treatment.

7. Efficacy  study of  antagonist,   Bacillus subtilis  isolate  001 was  also  effective  in   reducing   lychee

   postharvest  fruit infection when compared to the benomyl fungicide treatment on simulating conditions

   for export.
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�)�
��;$

>���%%��	��?-���%�
������"���?�����!����@J�����%��@	�!  �����!���
�"J��
��	��'��#$�-�O
	

�����"���
�@J���� Botryodiplodia theobromae "	������%���
�@J����
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp.  ���	�	 35

isolates &���!������%J���%%��	��?O�	$,+X
X��&%'O�	$,+����O��!�
	&�%�
�%�� �.�@��
���  &%'�.�@��

���

&%'���	�	 1 isolate �����	�#,���#�?���	>������	��&%'��	���?��  #�?�%��
	 �.�@��
��� �!��@J���Q��V�W+#�?��

Z���-�O ���	�	 4 isolates (-���%�
���&	����	 Bacillus amyloliquefaciens isolates 4522,  4524, 4533 &%'

4414)  &%'�@J���Q��V�W+ Bacillus  O�	$,+@	�!����[�	 ���	�	 10 isolates �!��@J���Q��V�W+#�?��Z���-�O ���	�	

8 isolates     �!�&��  B. subtilis  isolates 001, 008; B. licheniformis  isolates 004,  020; B.megaterium isolates

003, 067 &%' B. amyloliquefaciens isolates 1045,   1114  ���Z\�W���'��#$�-�O�@J���]��V�W+ ���	�	 12

isolates #�?���	�����!���
�"J��
��	!�
�%���  
	�����"���
�������^���">���
�@J�������	�	 15 isolates 
	

6 ��,% #�?���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"	������%���
�@J�� �!�&�� �@J���� Alternaria

alternata, B. theobromae, Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis sp., Phoma sp. &%' Phomopsis

sp. �!��@J���Q��V�W+#�?��Z���-�O ���	�	 7 isolates �!�&�� B. subtilis isolate 001; B. licheniformis  isolates

004,  020,  B. megaterium  isolates 003, 067 &%' B. amyloliquefaciens isolates 1114,  4533

���Z\�W���$�������
_ #�?����'��#$�-�O
	���
@��@J���Q��V�W+ �OJ?���"�,�>���%%��	��?-���%�
���

���"���?����"%��	��?O�	$,+X
X�� O"�����$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate

4533 ����'��#$�-�O!�������$����O�	 
	���Z\�W�����������	#�?����'��  �@J���Q��V�W+ B. licheniformis

isolate 004 #�?����������	 108 �`%%+/�%. ����������'��#�?�,!
	���%!�����	���������>��-���%�


������"���?��  
	�*'#�?#,�����������	 (106, 107 &%' 108 �`%%+/�%) ����'��#$�-�O�#���#�����	  ����	������

���>��-���%�
������"���?����
�%%��	��?%!%
  ������
@��@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 #�?����

����������'��#$�-�O L-alaine &%' D-glucose ���Z\�W���$�&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+@	�!�!���

��J��%��@	�!�����	  ����'��#$�-�O
	���%!>���%�	��-���%�
������"���?���!�!�
	�'!�"�!�����"����

��$����&@��%%��	��?
	����j�
��	�����!>��OJ@ benomyl  ���!������O�	!������	�����
�@J���Q��V�W+

Bacillus spp. �@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001����'��#$�-�O!�
	�����"�,�>���%%��	��?-���%�
������"

���?�� �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	����j�
��	�����!>��OJ@ benomyl -���%�
������"���W�#�?

�,*�-��� 2.5+ 0.5oC ���	��%� 25 ��	 &%��	����������"���W�#�?�,*�-��� 20+2 oC  
	������,���-�O���

��
��������
��'�#Z
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Abstract

Several fungi have been associated with postharvest diseases of  lychee.  Thirty-five isolates of the

bacterium Bacillus  spp. isolated from lychee fruit  surfaces cvs. Hong Huay and Chakrapat at  orchards in

Chiangrai and Chiangmai Provinces and one isolate from affected root of Patumma (Curcuma

alismatifolia Gagnep.)  root  rot and wilt disease at a greenhouse in Chiangrai Province. Initially screening

on agar for antagonism to Botryodiplodia  theobromae, a postharvest  rot organisms  were four promising

antagonists (subsequently  identified as Bacillus amyloliquefaciens isolates 4522, 4524, 4533 and 4414).

Utilizing the same procedure, eight of ten type cultures  of Bacillus  were promising antagonists including

B. subtilis  isolates 001, 008; B. licheniformis isolates 004, 020; B. megaterium  isolates 003, 067 and  B.

amyloliquefaciens isolates 1045,  1114. The  twelve potential antagonists were tested  on agar for

antagonism to fifteen isolates in six genera of lychee postharvest rot pathogens, Alternaria alternata,

B. theobromae, Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis sp., Phoma sp. and  Phomopsis  sp. Seven

bacterial isolates were more effective antagonists to six genera of  lychee postharvest pathogens i.e.

B. subtilis  isolate 001; B. licheniformis  isolates 004, 020; B. megaterium  isolates 003, 067 and

B.  amyloliquefaciens  isolates 1114, 4533.

Optimisation  studies revealed that postharvest decay was more effectively reduced with

B. amyloliquefaciens  isolate 4533 applied as a dip compared to fine spray application. It was found that

108  CFU/mL of B. licheniformis isolate 004 was the most effective antagonist concentration to reduce

postharvest decay, while all concentrations    ( 106, 107 and 108  CFU/mL ) were  equally effective  in

reducing postharvest infections.  Additives (L- alanine and D-glucose) were equally effective in enhancing

the ability of B. megaterium isolate 003 to reduce lychee  postharvest fruit infection.  Antagonists applied

as a dip singly or in a mixture were the same effective  in reducing decay, postharvest infection, as a water

benomyl follow an   antagonists mixture spray treatment. B. subtilis isolate 001 was also effective in

reducing lychee postharvest fruit infection when compared to the benomyl fungicide treatment on

simulating conditions for export.
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�.��.�

%��	��? (Litchi chinensis  Sonn.)  ���	����%�\?
���	#�?�����������^#�
�Z�W[���@	�!�	\?
  ���	#�?	���

��
���"��>-�#��
@���#�&%'@�����
@���  >!���OJ�	#�?����%�����	
�^�����
	�����
���!-����	J� �!�&��

�@��

���  �@��
��� O'��� &%'	��	 �����|��
���������	�����
�%�!���
��'�#Z�}�	\?
	�"���	��%���

�%������%��	"�# ��'�#Z���	�����������^�!�&�� ��$��*��[��'@�@	��	   	�����	����
������%����'�#Z

�@�	 ���%�`��  ��
�>��+  ��
�~W  �	�$��+&%	!+ ���	��	  ���	>�"����
��["�%#�?�!�������������%
���

���������� (FTA) ��"��'�#Z���
_ �@�	 ��$��*��'@�@	��	 �̂?�,�	 "��+��	  �������%�� ����[�������

���	��	  ���%#��
����'�#Z�#������|��
�%������������	�����
�%�!���
��'�#Z�!��O�?�����\�	 %��	��?

���	�%���#�?�%�!���
��'�#Z��
���������
���������  >!���O�'����
��?
�%�!�,>�� &%'�'��	����%�


(Normand and Bouffin, 1995) �%����!��
�#����	
�^����#��
%��	��?�����
�����#�
��J�  ������"���W�

���	�'�'��%�	�	_ ���%#��
��%��	��?�!��%�?�	&�%
������        ���#��
������!>��-���%�
������"���?��

(Chen, 1984) \̀?
���	
�^��������,������@J���� �@J����#�?O"������	�����,��
����	��������
�%%��	��?-��

�%�
������"���?���!�&�� Alternaria alternata, Aspergillus spp.,  Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum

spp., Cylindrocarpon tonkinensis, Curvularia sp. Pestalotiopsis sp.,  Penicillium spp., Phomopsis sp.,

Phoma sp., Fusarium spp., Geotrichum candidum, Stemphyllium spp. &%' Trichothecium sp. (�,�@��� &%'

��@@�, 2540;  Fitzell and Coates, 1995;  Prasad and Bilgrami, 1973; Roth, 1963; Scott  et  al.,  1982; Swart

and Anderson, 1980;  Tandon and Tandon, 1975; Tongdee et  al., 1982)

����j�
��	�����!>��-���%�
������"���?����
�%%��	��?  �����|��'#���!�>!�����Q�"������

���"���?��&%'�	��
����
#	,|	��  ������"���W����
	���
���	  ������"�-�O"������Z
	���
���"���W�

���
@�����j�
��	�����!>��OJ@  &%'�����!������` �̀%����+�!����`!+  ���
@�����j�
��	�����!>��OJ@

	�"������	��$����#�?����'��#$�-�O#�?�,!
	�����"�,�>��-���%�
������"���?��   (Bhullar  et al.,  1983;

Chang, 1983;  Eckert and Ogawa, 1985, 1988; Hu et al., 1979;  Sommer, 1985)  \̀?
�!������Z\�W����
@�

����j�
��	�����!>��OJ@�%��@	�!�OJ?���"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?�� (Lonsdale, 1988) ����
����

������
@�����������V^������������� �!�&��  1) �@J��>�����!���O�	$,+
���#�?���������	#�	������

�j�
��	�����!>��OJ@�O�?��\�	  (Rosenberger and Meyer, 1979, 1981; Spalding, 1982; Spotts and Cervantes,

1986; Sztejnberg and Jones, 1978; Wick, 1977) &%' 2) ����j�
��	�����!>��OJ@#�?
@�����#�?��� �@�	

benomyl ����%�!-������,�-�O  &%'���%��'#"����-�O&�!%���  	�����	����
�����&	'	��������%

%��	��?!������``�%����+�!����`!+ �OJ?��j�
��	�����!�������%J���%&��
��	�����%  &%'@'%�����	���������

>��-���%�
������"���?�� (Ahrens and Milne,  1993;  Coates  et  al., 1993;  Fuchs  et  al., 1993;  Tongdee,

1986, 1994; Underhill  et  al., 1992a;  Zauberman  et  al., 1990, 1991)      &��������!�V^�����O�W�����


���	�������[�	��
��'�#Z��� J̀�� \̀?
��-�O�,>��   �������%�� &%' �̂?�,�	 �!�����	!
����
	�	J���%%��	��?�!�
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������	 10 ���	
	%��	���	 (ppm) 
	�*'��
����	���
	�%�! (Normand and Bouffin, 1995; Paull et  al.,

1995) ����V^�����
_ !�
�%��� �\
#��
�������O��	���$�������
_ �OJ?����	#�
�%J��
	�����"�,�>��-��

�%�
������"���?��  �	\?

	��$�������
_ ��%��	��	�!�&�������"�,�>!�@����$� (Fokkema  et  al., 1993;

Janisiewicz, 1991;  Korsten et  al., 1994; Wilson and Wisniewski, 1994)

����j�
��	�����!>��-���%�
������"���?��>!�@����$���
���&%'�%��� \̀?
�������,���!����@J����&%'

�@J��&"�#��������%��&""�!�&��   �). ���
@��,%�	#���+�Q��V�W+    �). ���
@�������!$���@���  &%'

�). �����'�,�	
��OJ@���!�������	#�	  ���
@��,%�	#���+�Q��V�W+�OJ?��V�
��	�����!>��-���%�
������"���?��

��
���&%'�%���	�"�!�����!���"�����	
�&%'��'�"�%����������#�?�,! (Wilson and Wisniewski, 1989;

Wisniewski and Wilson, 1992) �@J��&"�#������Q��V�W+>!���O�'����
��?
 Bacillus spp. ���	�,%�	#���+�Q��V�W+

#�?�����	����
@���"�,�>��-���%�
������"���?����"�%����%��@	�! �@�	 �>���>! (Korsten and Kotze,

1992), �'���
 (Korsten et  al., 1993 a), �%���#�?����%�!&��
 (stone fruit) (Pusey and Wilson,   1984; Pusey

et  al., 1986, 1988) ��� (Singh and Deverall, 1984) &%'%��	��? (Jiang et  al., 1997a; Korsten   et  al., 1993b)

���	��	  �	J?�
������,*��"�������
����Q�@��	'�%��@	�! (Katz and Demain, 1977) &%'�����|��"���


�@J�����!� (Murray and Seddon, 1986) 	�����	����
����
����+ (endospore) 
	�'�'O�����     \̀?
������#	

#�	����-�O�����!	���  �������	  ��
���,%�����>��%# &%'���#��%'%����	#���+�%��@	�! (Roberts and

Hitchins, 1969) ���Z\�W����������
	���OJ?���!�%J���� isolate ��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?������
	$���@���

"	��%J���%%��	��? &%'
	!�	"����*�����	�#,���#�?���	>������	��&%'��	���?�� &%'�@J���Q��V�W+O�	$,+@	�!

����[�	#�?������
	��'�#Z�#� �!�&�� Bacillus amyloliquefaciens, B. licheniformis,    B. megaterium   &%'

B. subtilis  #�?����'��#$�-�O
	�����"���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��
	��	�%���
�@J��

���	��	�\
Z\�W���$����#�?����'��#$�-�O
	���
@��@J���Q��V�W+&%'Z\�W���'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+

Bacillus spp. 
	�����"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?�� �����"�#��"��"���
@�����j�
��	�����!>��

OJ@  benomyl  \̀?
���	��$����!��
�!��

��"��.��������

$�<����

1. �%%��	��?O�	$,+X
X�� &%'O�	$,+����O��!�#�?��"��*+����

2. ��	%��	��?O�	$,+X
X��  ���, 8 &%' 15 �} 
	�	J��#�? 12 ��� ����#�?���� 6  "��	��	���

���  �.����^��WQ�+

    �.&��
�  �.O'��� ��"��	%��	��?O�	$,+X
X��  ���, 30 �}   
	�	J��#�? 30 ���   ����#�?  ���� 1   "��	������

    �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

3. ��	�#,���(Curcuma alismatifolia Gagnep.) #�?���	>������	��&%'��	���?��

              4. �,���*+���
_ 
	���
�Q�"������
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              5. ������%���
�@J�� potato  dextrose agar �������Q�@��	' streptomycin sulphate 100 ppm (PDAS)    

                  ��������������	%!��\?
���	 (1 %��� ��'��"!�����	���?
   100 ����   	�����%   dextrose 10  ����

                  �,�	�
 15 ���� ����	����%�?	
����" 1000 �%.) &%' ������%���
�@J��  potato  dextrose  agar  (PDA)

                  �����������	

6. ������%���
�@J����%�  nutrient   yeast   dextrose   broth  (NYDB)  (1 %��� ��'��"!���  nutrient

     broth  8  ����  yeast extract  5  ���� 	�����% dextrose 10 ���� &%'������%���
�@J�� nutrient yeast

                  dextrose agar (NYDA)  (������%���
�@J����%� NYDB 1 %���  �����,�	�
 15 ����) (Pusey and

                  Wilson, 1984)

7. |�!>�� polystyrene (PS) �	�! 11x19 `�.

8. ��%+�O%����� polyvinylchloride (PVC)  �����	� 13 �����	

              9. ���
���	���"�,*�-��� 3 +1oC &%'���"�����"�,*�-��� 2.5 + 0.5 oC ��" 20 + 2 oC

            10. �@J����#�?���	�����,>���%�	����
%��	��?-���%�
������"���?��

@	�!�@J���� isolate ���|,#�?&���@J���!� �|�	#�?���"�������


Alternaria  alternata 4551-1 �%%���� �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

Botryodiplodia  theobromae 4528-1 �%%��	��? �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

B. theobromae 4529-1 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.�@��
���

Colletotrichum  gloeosporioides 4504-3 �%%��	��? �.����#������ �.O�	 �.�@��
���

C. gloeosporioides 4506-2 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.O'���

C. gloeosporioides 4507-2 �%%��	��? �.#������} �.��J�
 �.O'���

Pestalotiopsis  sp. 4515-3 �%%��	��? �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

Pestalotiopsis  sp. 4516-1 �%%��	��? �.����#������ �.O�	 �.�@��
���

Pestalotiopsis  sp. 4517-1 �%%��	��? �.����@�O�  �.��J�
  �.�@��
���

Phoma  sp. 4519-1 �%%��	��? �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

Phoma  sp. 4521-1 �%%��	��? �.����@�O�  �.��J�
  �.�@��
���

Phoma  sp. 4522-1 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.O'���

Phomopsis  sp. 4510-1 �%%��	��? �.����#������ �.O�	 �.�@��
���

Phomopsis  sp. 4511-1 �%%��	��? �.����@�O�  �.��J�
  �.�@��
���

Phomopsis  sp. 4512-1 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.O'���
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 11. �@J���Q��V�W+ Bacillus spp. O�	$,+@	�!����[�	 &%'#�?&���!������%J���%%��	��? ���	�	  11  isolates

�@J���Q��V�W+* isolates ���|,#�?&���@J���!�

1. Bacillus subtilis  (Ehrenberg) Cohn TISTR 001 |�?��	��

2. B. subtilis TISTR 008 ATCC 6633

3. B. licheniformis  (Weigmann) Chester TISTR 004 |�?��	��

4. B. licheniformis TISTR 016 |�?��	��

5. B. licheniformis TISTR 020 |�?��	��

6. B. licheniformis TISTR 1109 ATCC 14580

7. B. megaterium  de Bary TISTR 003 |�?��	��

8. B. megaterium TISTR 067 ��>#

9. B. amyloliquefaciens (Fukumoto) Priest  et  al. TISTR 1045 !�	 (ATCC 23350)

10. B. amyloliquefaciens TISTR 1114 !�	

11. B. amyloliquefaciens CRHORT 4533 �%%��	��?

  *  %��!�"#�? 1-10  �@J����	��������|�"�	�������#��Z����+&%'�#�>	>%��&��
��'�#Z�#�

      %��!�"#�?  11  �@J����	��&���!�#�?Z�	�+�����OJ@��	�@��
���

��"����)��$�

1. ����#����#*�����	��,
�"��=�=��>�*������,�*$�)��	%$$��$�#����

    �} O.Z. 2545-2546

����������O������	%��	��?O�	$,+X
X�����, 8 &%' 15 �} �����	"����*OJ�	#�? ���� 6  "��	��	���

���        

�. ����^��W]�+  �. &��
�  �. O'���  �OJ?�
���!��%�%��������"
�	#!%�
  >!������!&��
��?
&%'
"-���%�


������"���?��
	@��
�!J�	O~W-���-�!J�	��|,	��	  &%'������������"��*+��
��	�%�
������"���?��   >!�

���
���,�����&%'�,���������� 15-15-15+46-0-0 ��!���	 1:1  ����� 2 ��>%���������	 &%'
���,����������

0-46-0+0-0-60     ��!���	 1:1   ����� 2-3  ��>%���������	 1  �!J�	�%�
���&��
"���	@,!�,!#���    �OJ?�
��

 ��	%��	��?O�����&%'O�������������!��  ��J?�
"@,!�,!#��������,������� 60 ��	 &%'�,*-������� 25oC  ��J�

���	�%
~!�O�	�,��#�

"���� 0-52-34  ����� 150  �������	��� 20 %���  #,� 7 ��	 ���	������� 3 ����
 �OJ?�

�j�
��	���&��
"���	 ��J?���	%��	��?���!��&%'!��"�	  ��
���&%'"�	#\���	%��	��?#�?!��
	@����!��

��"��*+�OZ"�	���	�	 50% ��
@��!�� (
	#�?	������	!���	�'�'#�?!��������������) @,!#�? 1 !��"�	

@��
��	#�?  21-23  �,�-�O�	$+  2546   @,!#�? 2  !��"�	@��
��	#�? 4-6  ��	���  2546   &%'@,!#�? 3 !��"�	@��


��	#�? 11-13 ��	��� 2546 ��J?�!����"��*+�OZO��	����	�%&%'�%�����,   2 ���!��+�%�
!��"�	 
��	���

��'��*����
%'  250-350  %��������	 ���!��+%'  2  ����
  &%'
���,���������� 15-15-15 +46-0-0+0-0-60
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��!���	 1:1:1 ����� 2-3  ��>%���������	  �OJ?���
����������!�%&%'���O��	������
�%
	�'�'���?�&��

���	��	O�	�,��#�

"���� 46-0-0 ����� 30 ����  ������"�,������ 0-52-34  ����� 10 ���� &%'�,������ 13-0-46

����� 60 ���� 
		��� 20 %��� ���	�	 3 ����
 #,� 10 ��	 ��J?��%%��	��?���	�!���	���Z�	�+�%�
  0.5 �`	������

�OJ?���
��������O��	������
�%  
	�'����
���O��	������
�%%��	��? �������������#��%���O%������

�O%���&�j
  &%'�	�	���'�����%%��	��?#,� 7 ��	 >!��,��	�"��	%' 10 @�� ���	���	�	 10% ��
���	�	��	%��	��?

#��
��!  ���
&���%�����, 2 ���!��+-���%�
!��"�	 ��J?�������O"������������	|\
�'!�"�Z�W[��� >!�

�O%������&%'�O%���&�j
O"����������������� 10 ������@���%  &%'�	�	���'�����%%��	��?O"����	�	���

���� 1 ��
����% �\
��!��	
�O�	!��������>��%������%+ 83.9%EC  ����� 40 �%.���	��� 20 %��� !������O�	

�,!��O�'"����*#�?������O"�O%������&%'�O%���&�j
  ���	�	�	���'�����%%��	��?O�	!���������&�%
�`��

#��	 10%EC ����� 20-30  �%.���	��� 20 %���  ��J?��%���, 20 ��	�%�
!��"�	 &%��O�	!��������>���%���

���%+ 83.9%EC ����� 40-60 �%.���	��� 20 %��� ��J?��%���, 50 &%' 60 ��	�%�
!��"�	     (	��	��, 2546)

���	��	���"���?���%%��	��?  ��J?��%%��	��?���@��!��#�?!��������������@,!#�? 2 &%'@,!#�? 3 �,� (�%%��	��?���@��

!��"�	@,!#�? 1 ����!�	����
@�
	���#!%�
�	J?�
����������*������O�) �%%��	��?���@��!��#�?"�	@,!#�? 2

���"���?����J?��%�����, 77 ��	�%�
!�������������� (���"���?����	#�? 20 O~W-���  2546)  &%'�%%��	��?���

@��!��"�	@,!#�? 3  ���"���?����J?��%�����, 80 &%' 82 ��	�%�
!�������������� (���"���?����	#�? 30

O~W-��� &%' 1 ��|,	��	 2546  ���%��!�")  -���%�
������"���?���%%��	��?!��������'��!�'��
  ��"���

&%'����
"���,
	�'����O%�����&%'�%��
��'!�W%�����#�?��,-��
	!�����'!�W�	�
�J�O��O+#�?�'��!  

&%����!#�"�	���'����O%�����&%'�%��
��'!�W%�����!�����'!�W�	�
O��O+#�?�'��! �OJ?����W��,*-�O

��
�����%J�����
��&��
&%��"���,�'����O%�����&%'�%��
��'!�W%�����#�?"���,�%%��	��?������"���

#!%�

	�|"��#,�   ���	��	�	��
!��������'��!�'��
����
���
�Q�"������#�	#�-���%�
����Q�"������

�%�
������"���?���%%��	��?-��
	��	 �OJ?�	���%%��	��?��Z\�W���$����#�?����'��#$�-�O
	���
@��@J���Q��V�W+

Bacillus spp. �OJ?���"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?�� ���	�	 3 ����
 ���#!%�
����
#�? 1 (��	#�? 20

O~W-��� 2546) 
@��%%��	��?���@��!��#�?������������@,!#�? 2 ���#!%�
����
#�? 2 (��	#�? 30 O~W-���

2546) 
@��%%��	��?���@��!��#�?������������@,!#�? 3   ���"���?����	#�? 30 O~W-��� 2546   &%' ���#!%�


����
#�? 3  (��	#�? 10 ��|,	��	 2546) 
@��%%��	��?���@��!��#�?������������ @,!#�? 3 ���"���?�� ��	#�? 1 ��|,	��	

2546 &%�����"���W����
	���
���	�,*�-��� 3+1oC ���	��%� 9 ��	 ���	���#!%�


�} O.Z. 2546-2547

�������%%��	��?O�	$,+X
X��#�?��"��*+���� �OJ?�
@�
	���#!%�
>!������!�%J����	%��	��?��


��W����   ���� 1 "��	������ �. ��"����
 �. ��J�
 �. �@��
��� #�?����	%��	��?O�	$,+X
X�� ���,  30 �} >!����

����������O����������"������!����!�% &%'!�&%���W��%%��	��? ����%�����&%'��$��Q�"�����W��!�#�?

����'��    (good  agricultural  practice,  GAP)  �@�	�!�����"�}  O.Z.  2545-2546   ��J?���	%��	��?���!��&%'
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 !��"�	 ��
���&%'"�	#\���	%��	��?#�?!��
	@��!����!����"��*+�OZ"�	 ���	�	 50% ��
@��!�� @,!#�?

2 !��"�	@��
��	#�? 24-26  �,�-�O�	$+  2547 &%'@,!#�? 3  !��"�	@��
��	#�? 5-7 ��	��� 2547 ���	��	

���"���?���%%��	��?��J?��%%��	��?���@��!��#�?!�������������� @,!#�? 2 &%' @,!#�? 3 �,� (��	%��	��?��		�������

!��"�	@,!#�? 1)  �%%��	��?���@��!��#�?"�	@,!#�? 2 &%'@,!#�? 3 ���"���?����J?��%�����, ��'��* 79 &%' 82 ��	

�%�
!�������������� ���%��!�" >!��%%��	��?���@��!��"�	@,!#�? 2  ���"���?����	#�? 14 O~W-��� 2547

&%'@��!��"�	@,!#�? 3 ���"���?����	#�? 26 O~W-��� 2547 �%%��	��?#�?���"���?��������Q�"�������
�'��!�'��


&%'	������
���
�Q�"������#�	#��@�	�!�����"����������%%��	��?�OJ?����#!%�

	�} O.Z. 2545-2546  >!�

���	���%%��	��?��Z\�W���$����#�?����'��#$�-�O
	���
@��@J���Q��V�W+ Bacillus spp. �OJ?���"�,�>���%%��	��?

-���%�
������"���?�����	�	 2 ����
 ���#!%�
����
#�? 1  (��	#�? 14 O~W-��� 2547)  
@��%%��	��?���@��!��#�?

������������ @,!#�? 2  &%'���#!%�
����
#�? 2  (��	#�? 26 O~W-���  2547)  
@��%%��	��?���@��!��#�?�����

�������@,!#�? 3

2. ���/���!-�$��)���<?�
���#�($����������	�������
��������������


	�} O.Z. 2545 ���"�������
�%%��	��?O�	$,+X
X��#�?���?��,��	|\
�,�&%'��"��*+���� �����	%��	��?
	

&�%�
�%�� �.��"����
  &%' �. ����@�O� �. ��J�
 &%' �. ����#������ �. O�	 �. �@��
��� &%'���&�%�


�%�� �. &���� &%' �. #������} �. ��J�
 �. O'��� ���#��
��!���	�	 7 &��
 ��J?���	#�? 7, 8 &%' 13 O~W-���

2545 	���������
�%%��	��?!�
�%������	�	&�%�
%' 15-20 �% ��&���@J�� �OJ?����@J����#�?���	�����,��
>���%

%��	��?-���%�
������"���?��>!���$� tissue transplanting >!������!��%J���%%��	��?"����*��"_ �����% &%��	��

��%��
	����OJ?�#�������'��!   ���	��	
@���������!��%J���%%��	��?!�
�%������	@��	��?��%�?���	�! 3-5 ��.

���	�	�%%' 2-4 @��	   	�����������@J��"����*����	J����J?�!������%'%�� sodium hypochlorite  ����������	

0.525% ���	��%� 3 	�#� &%��	�����%���
�@J��"	������%���
�@J��  PDAS ��������������	%!��\?
���	
	��	

�%���
�@J���	�!���	���Z�	�+�%�
 9 `�. >!���
�	J����J?���%J���%%��	��?���	 5 �,! ���	�	 4-5 ��	�%���
�@J��

"����	�%���
�@J��!�
�%���-��
��&�
�%�>�����`�	�++&�

�%���	J����
 	�	 8 @�?�>�
 �%�"�����J!	�	 16

@�?�>�
  �OJ?���'�,�	�������
����+��
�@J���� (Leach, 1971)  #�?�,*�-������
 (25-32oC)  ���	��%�   3-5 ��	

��J?��@J��������^���">���!�%�����	
���
�@J����#�?��&	�>	��������	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"

���?��"����*��">�>%	����%���
"	������%���
�@J�� PDA 
	�%�!�%���
�@J�� 
���!��@J�������	�	��,%%'

����
	��� 3 isolates 	�����&#	��
�@J���� Botryodiplodia theobromae ���	�	 2 isolates �!�&��  isolates

4528-1 &%' 4529-1 �@J���� Colletotrichum gloeosporioides ���	�	 3 isolates �!�&�� isolates  4504-3, 4506-

2 &%'4507-2  �@J���� Pestalotiopsis sp.  ���	�	 3 isolates �!�&�� isolates 4515-3, 4516-1 &%' 4517-1 �@J����

Phoma sp. ���	�	 3 isolates �!�&�� isolates 4519-1, 4521-1 &%'4522-1 &%'�@J���� Phomopsis sp. ���	�	 3

isolates �!�&�� isolates 4510-1,4511-1 &%'  4512-1 #�?&���!������%J���%%��	��?O�	$,+X
X��!�
�%�����

#!��"���������|
	���#��
�����!>�� >!�����%���
�@J����"	������%���
�@J�� PDA 
	��	�%���
�@J��
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��$�����@�	�!�����"���"���@J���OJ?�&���@J���������%J���%%��	��? ���	��	
@� cork borer �	�!���	���Z�	�+�%�


6 ��.  #�?%	������@J��&%�� ���'���	
�"����*��">�>%	���
�@J���� 	�����%���@J����"�%%��	��?O�	$,+X
X��#�?

����@J��#�?��%J���%>!����&@��%
		������	�,*�-��� 50oC 	�	 2 	�#�  ��
���	
�"	@��	������,�	 (mycelial

disc) ��?��%

��!��	#�?�����	
���
�@J������������%J���%%��	��?  "����*!��	���
�%���	��#�
�����%�%��	���

>!���$�������#��&�% 	���%%��	��?#�?�%���@J��&%������

	|�!>�� PS �	�! 11x19 `�.  ���	��	�,���%%��	��?#�?

�%���@J��&%��
	|�!>��!���&��	��%+�O%����� PVC �OJ?����W�����@J�	&%��	����"���@J��-��
��&�


�%�>�����`�	�++&�

�%���	J����
 	�	 8 @�?�>�
 �%�"�����J!	�	 16 @�?�>�
 #�?�,*�-������
 �%���@J��

�%%��	��?O�	$,+X
X��!����@J����!�
�%�����,%%'���	�	 10 �% �����"�#��"��"����%���@J��!���@��	�,�	�����

�%���
�@J�� PDA "���,#$�� (control) �OJ?��J	��	������	�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��   ���"

�@J����!�
�%���#�?�!�#!��"���������|
	���#��
�����!>�����
	�%�!�%���
�@J���OJ?�Z\�W�
	���	��	�����


	�!J�	��
���� 2545 ���"�������
�%%����O�	$,+!�#�?�,�&%'��"��*+���� ���&�%�
�%��

�. ��"����
   �.��J�
 �.�@��
��� 	���������
�%%���� ���	�	 20-30 �%  ��&���@J���O�?�����  �OJ?����@J����#�?

���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?�� ��$�����@�	�!�����"���&���@J�������%J���%%��	��?O�	$,+

X
X��  ��J?��@J��������^���">���!�%�����	
�"����*��">�>%	���
�@J���� Alternaria alternata  \̀?
��

���
�	������	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"����*��">�>%	�  ���%���
"	������%���
�@J��

PDA 
	�%�!�%���
�@J�� 	���@J����  A. alternata  isolate 4551-1 \̀?
&���!������%J���%%����O�	$,+!�!�
�%���

��#!��"���������|
	���#��
�����!>����"�%%����O�	$,+!� ��$�����@�	�!�����"���#!��"����

�����|
	���#��
�����!>����
�@J���� ���	�	 5 ��,%!�
�%��� #�?&���!������%J���%%��	��?O�	$,+X
X��     

���"�@J����   A. alternata isolate 4551-1 ���
	�%�!�%���
�@J���OJ?�Z\�W�
	���	��	�����

3. ���/���!-�$<B�<C�&� Bacillus spp.  	��#*�<)���� /�%�<�-$�������	��

���"�������
 ��	�#,���#�?���	>������	��&%'��	���?�� ���&�%�
�%������ 1 "��	������  �. ��"����
       

�. ��J�
  �. �@��
��� ���	�	 3-4  ��	 ��J?��!J�	��	���	 2544 	���������
�	J����J?����&%'���O�	$,+�#,���

#�?���	>��!�
�%�����&���@J�� �OJ?����@J���,%�	#���+#�?���������O�	$+��"&�%>������	��&%'��	���?��>!���$�

tissue    transplanting       >!�	���������
�	J����J?����&%'���O�	$,+�#,���#�?&�!
������	����%��
���!�	���


����!&%��%��

		�����%��������	�	 30 	�#� ���	��	��!�	J����J?�"����*�������	J����J?�#�?���	>����"

�	J����J?����� ���	@��	��?��%�?���	�! 3-5 ��. &%'�������@J��"����*����	J����J?�!������%'%�� sodium

hypochlorite  ����������	 0.525% ���	��%� 3 	�#� &%��	�����%���
�@J��"	������%���
�@J�� PDAS 
	��	

�%���
�@J��  "��#�?�,*�-������
 (25-300C) ���	��%� 3-5 ��	  �OJ?�&���@J����#�?���������O�	$+��"�	J����J?����&%'

���O�	$,+�#,���#�?&�!
������	�� &��O"�@J����#�?����^���">�����	J����J?����&%'���O�	$,+�#,���"�
@��	|��

��"���
�������^���">� �\
���"�@J���Q��V�W+#�?��"���
�������^���">���
�@J����!�
�%������%���

	������%���


�@J����%�   NYDB  
	�%�!�%���
�@J�� "�����#�?�,*�-������
	�	   3-4 ��	   &%'	�������#�?�,*�-��� 800C 	�	    
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10 	�#� &%�� streak ������%���
�@J����%� NYDB #�?���&%��"	������%���
�@J�� NYDA  
	��	�%���
�@J��       

"����	�%���
�@J��#�?�,*�-��� 300C 	�	 24-48  @�?�>�
 �OJ?�&���@J���Q��V�W+ Bacillus sp. ����&%'���"

�@J���Q��V�W+   Bacillus sp. #�?&���!����"	 slant ������%���
�@J�� NYDA 
	�%�!�%���
�@J�� �OJ?�Z\�W�

��'��#$�-�O
	�����"���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"	������%���
�@J�������

���"�������
�%%��	��?O�	$,+X
X��&%'O�	$,+����O��!� ���&�%�
�%��
	��
���!�@��
��� �!�&�� "��	

������  �. ��"����
 "��	&����!  �. &����*+ &%'"��	����&�� �̀��  �. &�����  �. ��J�
 "��	!��@��
  �. ����                     

"��	��	���
�%� �. Z��|���  "��	���&!! �. ���&!!  &%'"��	&��O���  �.&��O���  �. &������  ���	�	 12

�������
  ��J?���	#�? 24,  27 O~W-��� &%'��	#�? 9 ��|,	��	 2545    &%'���"�������
�%%��	��?O�	$,+����O��!�

���&�%�
�%��"��	&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��

���    ���	�	 4 �������
 ��J?���	#�? 14 ��|,	��	 2545

�,���%J���%%��	��?���&�%�
�%��!�
�%��� ���	�	�������
%'  5 �% 
��|,
O%�������!���|,
"�����#�?�,*�-���

���
	�	 4-5 ��	  ���	��		���%%��	��?#�?"�����������|,
   ��!��%J���%���	@��	��?��%�?���	�!��'��* 10x10

��. �������
%'���	�	 7-8 @��	 
��
		����%�?	#�?	\?
����@J��&%�����	�	 100 �%. 
	��!�������
����%���

�	�! 250 �%.  	���������!������J?�
����� (gyrotory  shaker) #�?�������� 250 ��"���	�#�  	�	 30 	�#� 	��

	������!#�?�!������%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� &%'O�	$,+����O��!������#�?�,*�-��� 800C 	�	 10 	�#� &%��

streak 	������!#�?���&%��"	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J�� "����	�%���
�@J��#�?�,*�-��� 300C 	�	

24-48 @�?�>�
 �OJ?�&���@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ����&%'���"�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?&���!�

���"	 slant ������%���
�@J�� NYDA 
	�%�!�%���
�@J�� �OJ?���!���
 isolates #�?����'��#$�-�O
	

�����"���
�������^���">���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"	������%���
�@J�������

4.  ���+F�&��!-�$<B�<C�&� Bacillus spp. )����+
����,>�����
��
������	��'�#���#($��!-�$��
���#�($����

     ������	�������
����������������$�����������!-�$

     4.1 �����!���
�"J��
��	�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?&���!������	�#,���&%'��%J���%%��	��? #�?��

��'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Botryodiplodia theobromae �����,��
>���%%��	��?

-���%�
������"���?�� >!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����

�������@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 36 isolates \̀?
&���!������	�#,���#�?���	>������	��&%'

��	���?�� ���	�	 1 isolate 
	&�%�
�%����
���!�@��
��� �!�&�� isolate 4414 &%'&���!������%J���%%��	��?

O�	$,+X
X�� &%'O�	$,+����O��!� ���	�	 35 isolates 
	&�%�
�%����
���!�@��
���&%'��
���!�@��

����!�&��

isolates 4520, 4521, 4522, 4523, 4524, 4525, 4526, 4527, 4528, 4529, 4530, 4531, 4532, 4533, 4534,

4535, 4536, 4537, 4538, 4539, 4540, 4541, 4542, 4543, 4544, 4545, 4546, 4547, 4548, 4549, 4550, 4551,

4552, 4553 &%' 4554 >!���������@J��#�?�%���
"	 slant ������%���
�@J�� NYDA 
	�%�!�%���
�@J�����	��%� 48

@�?�>�
 ���	�	 1 %�� ���%���

	������%���
�@J����%� NYDB ������� 5 �%. 
	�%�!�%���
�@J�� #�?�,*�-���

300C ������%�!�%���
�@J��!�
�%������	�'�'_  �OJ?���'�,�	�������^���">���
�@J������%�!��	��  ��J?���"
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24 @�?�>�
 �����@J���Q��V�W+
	������%���
�@J����%�!�
�%������	�	 isolate %'  0.25 �%. ���%���

	�����

�%���
�@J����%�  NYDB  �������  5 �%.   
	�-�O&%'��$�����@�	�!�����"�����'�,�	�������^���">���
�@J��

����%�!��	��  ��J?��%���
�@J���Q��V�W+�	�����,��" 24  @�?�>�
 �����@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 isolate

%' 1 %�� ����!���	�
�%�#�?���	�!���	���Z�	�+�%�
��'��* 6 `�. "	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���


�@J���	�!���	���Z�	�+�%�
 9 `�.  ���	��	�������	
�"	@��	������,�	�	�!���	���Z�	�+�%�
  6 ��. ��


�@J����  B. theobromae #�?���'"����*��">�>%	���
�@J�� >!�����%���
�@J��"	������%���
�@J�� PDA 
	��	

�%���
�@J��	�	 2 ��	 ��

��!��	#�?�����	
��@J������?��%
"	�����"����*�%�
��	�%���
�@J�� #�����#!%�
��"

�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 isolate %' 1 ��	�%���
�@J�� "����	�%���
�@J�����
	�,*�-������
 (22-320C)    

������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &��%' isolate 
	�����"���
�������^���">���
�@J����

B. theobromae >!������!&%'"�	#\��	�!���	���Z�	�+�%�
>�>%	���
�@J���� -���%�
���"�����	�	 3 ��	

���	�*��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+
	�����"���
�������^���">���
�@J����>!�
@�����

% ��"���
�������^���">� = Dc – Ds x 100

                                                                 Dc

Dc = �	�!���	���Z�	�+�%�
>�>%	���
�@J����#!��"#�?�%���
"	������%���
�@J��
	��	�%���
�@J��

         (control)

Ds = �	�!���	���Z�	�+�%�
>�>%	���
�@J����#!��"#�?�%���
"	������%���
�@J��
	��	�%���
�@J��

          O������"�@J���Q��V�W+

    4.2 �����!���
�"J��
��	�@J���Q��V�W+ Bacillus O�	$,+@	�!����[�	 #�?����'��#$�-�O
	�����"���
�������^

���">���
�@J���� Botryodiplodia theobromae �����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?�� >!���$������!�@J��

�Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����

�������@J���Q��V�W+ Bacillus subtilis isolates 001, 008; B. licheniformis isolates 004, 016, 020,

1109;   B. megaterium isolates 003,  067 &%' B. amyloliquefaciens isolates 1045, 1114 ���#��
���	���	�	

10 isolates   ����@J��#�?#��
��&��
!����������	 (freeze-dried cultures)  "���,
	�%�! (ampoule)   >!�
@�

Pasture pipette  !�!������%���
�@J����%�  NYDB ������� 0.3-0.4 �%. |���%

	�%�!"���,�@J���]��V�W+ �OJ?�

%'%���������`%%+�@J���]��V�W+
	�%�! &%��
@�%��#�?%	������@J��&%���,��%

	���%'%���@J���]��V�W+
	

�%�!�� streak "	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J���OJ?�
���!�>�>%	��!�?�� &%'|������%'%���`%%+

�@J���]��V�W+#�?��%J�#��
��!
	�%�!%

	������%���
�@J����%� NYDB ������� 5 �%. 
	�%�!�%���
�@J�� "��

��	�%���
�@J��&%'�%�!�%���
�@J�����
	�,*�-������
 (22-32oC)  -���%�
���"�����	�	 1-2 ��	 ���"�@J��

�]��V�W+#�?����^���">����	>�>%	��!�?�� "	������%���
�@J�� NYDA ���%���
"	 slant ������%���
�@J�� NYDA


	�%�!�%���
�@J�� ���	�@J���]��V�W+#�?����^
	������%���
�@J����%� NYDB 
	�%�!�%���
�@J�����"���W�������	

�@J����	�� ���	��	�����@J���]��V�W+ Bacillus &��%'O�	$,+@	�!!�
�%���#�?�%���
"	 slant ������%���
�@J�� NYDA


	�%�!�%���
�@J��#�?�����, 48 @�?�>�
 ���	�	 1 %�� ���%���

	������%���
�@J����%� NYDB ������� 5 �%. 
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�%�!�%���
�@J�� #�?�,*�-��� 30oC �OJ?���'�,�	�������^���">���
�@J������%�!��	�� ������%�!�%���
�@J��

!�
�%������	�'�'_  ��J?���"  24 @�?�>�
 �����@J���]��V�W+
	������%���
�@J����%�!�
�%������	�	  isolate   %'

0.25 �%. ���%���

	������%���
�@J����%�  NYDB  ������� 5 �%.   
	�-�O&%'��$�����@�	�!�����"���

��'�,�	�������^���">���
�@J������%�!��	�� ��J?��@J���]��V�W+�����,��" 24 @�?�>�
 �����@J�� Bacillus spp.

���	�	 isolate %' 1 %�� ����!"	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J�� �OJ?�Z\�W���'��#$�-�O
	���

��"���
�������^���">���
�@J���� Botryodiplodia theobromae  ���	��	������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+

Bacillus spp. &��%' isolate 
	�����"���
�������^���">���
�@J���� B. theobromae  -���%�
���"�����	�	     

3 ��	 �@�	�!�����"��$������� 4.1

      4.3 ���Z\�W���'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &�������%J���%%��	��? ��	�#,��� &%'O�	$,+

@	�!����[�	 \̀?
�!����	�����!���

	�"J��
��	 
	�����"���
�������^���">���
�@J�������	�	 15 isolates


	 6 ��,%#�?���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��

 �������@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O ���	�	 12 isolates !�
�%���  &���!������%J���%%��	��?

O�	$,+X
X�� &%'O�	$,+����O��!� ���	�	 3 isolates �!�&�� Bacillus isolates 4522, 4524 &%' 4533 ��"&���!�

�����	�#,���#�?���	>������	��&%'��	���?�����	�	 1 isolate �!�&�� Bacillus isolate 4414 (�@J���Q��V�W+

#��
  4 isolates !�
�%���-���%�
���&	�O�	$,+@	�!���	 Bacillus amyloliquefaciens) &%'�@J���Q��V�W+ Bacillus

O�	$,+@	�!����[�	 ���	�	 8 isolates �!�&�� B. subtilis isolates 001, 008; B. licheniformis isolates 004, 020;

B. megaterium isolates 003, 067;  B. amyloliquefaciens isolates 1045, 1114 \̀?
�!����	�����!���


��'��#$�-�O�"J��
��	
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Botryodiplodia theobromae &""��$���!�@J��

�Q��V�W+���	�
�%���"���	
�"	@��	������,�	��
�@J����  "	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J��
	���

4.1 &%'��� 4.2   	���@J���Q��V�W+ Bacillus spp. !�
�%���  ��Z\�W���'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">�

��
�@J�������	�	 15 isolates 
	 6 ��,% #�?���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"	�����

�%���
�@J���!�&���@J���� Alternaria alternata isolates 4551-1 �@J���� B. theobromae isolates 4528-1, 4529-1   

�@J���� Colletotrichum gloeosporioides isolates 4504-3, 4506-2, 4507-2  �@J���� Pestalotiopsis sp. isolates

4515-3, 4516-1, 4517-1  �@J����  Phoma sp. isolates 4519-1, 4521-1, 4522-1 &%'�@J���� Phomopsis sp.

isolates 4510-1, 4511-1,  4512-1 !�
	��

4.3.1 ���Z\�W���'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� >!���$������!�@J���Q��V�W+���	

�
�%���">�>%	���
�@J����

�����@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 12 isolates  !�
�%������	�	 isolate %' 1 %�� ����@J��#�?�%���


"	 slant ������%���
�@J�� NYDA 
	�%�!�%���
�@J�� #�?�����, 48 @�?�>�
 %

	������%���
�@J����%� NYDB

������� 50 �%. 
	��!�������
����%��� �	�! 250 �%. ���	��		��������?�
"	���J?�
�����#�?�������������

200 ��"���	�#� #�?�,*�-������
 (22-32oC) -���%�
���"�����	�	 24 @�?�>�
 �����@J���Q��V�W+ Bacillus

&��%'  isolate  ���	�	 1 %��  ����!"	������%���
�@J��  NYDA  
	��	�%���
�@J���	�!���	���Z�	�+�%�
 9 `�.
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���	�
�%�
�����	�!���	���Z�	�+�%�
��'��* 6 `�. ���	��	�������	
�"	@��	������,�	�	�!���	���

Z�	�+�%�
   6 ��.  ��
�@J�������	�	 15  isolates  
	 6 ��,%  !�
�%��� #�?���'"����*��">�>%	���
�@J�� >!�

����%���
�@J��"	������%���
�@J�� PDA 
	��	�%���
�@J�� -��
��&�
�%�>�����`�	�++&�

�%���	J����
 	�	

8  @�?�>�
 �%�"�����J!	�	 16 @�?�>�
 #�?�,*�-������
 ���	��%� 2-7 ��	 �\�	��"��,%��
�@J���� ��

��!��	#�?

�����	
���
�@J������?��%
"	�����"����*�%�
��	�%���
�@J�� ��
&�	���#!%�
&"" CRD �� 3 �̀�� "����	

�%���
�@J�����
	�,*�-������
 ������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &��%' isolate 
	�����"���
���

����^���">���
�@J���� B. theobromae &%'�@J����@	�!�J?	������	�	 5 ��,%   -���%�
���"�����	�	 3 &%'

5 ��	 ���%��!�" >!������!&%'"�	#\��	�!���	���Z�	�+�%�
>�>%	���
�@J���� �OJ?����	�*����+� �̀	�+

�����"���
�������^���">���
�@J����  �������
	���Z\�W���� 4.1

4.3.2 ���Z\�W���'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� >!���$����
@����@��-�O#�?�%��

>!��@J���Q��V�W+ 
	������%���
�@J����%�

�������@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 12 isolates !�
�%��� 
	������%���
�@J����%� NYDB

���	�	 50 �%. 
	��!�������
����%����	�! 250 �%. #�?�����, 24 @�?�>�
 �@�	�!�����"��$����
	��� 4.3.1

���	��	�����@J���Q��V�W+ Bacillus spp. !�
�%������	�	 isolate %' 0.20 �%. ���%���

	������%���
�@J����%�

NYDB  ������� 150  �%. 
	��!�������
����%����	�! 250 �%. "	���J?�
�����#�?������������� 250 ��"

���	�#� #�?�,*�-��� 30oC ��J?���" 24 @�?�>�
 	���������%�#�?���`%%+�@J���Q��V�W+&��%' isolate ������?�
#�?

������������� 5000 ��"���	�#� ���	��%� 15 	�#� ���	��		���������%�#�?&������@J���Q��V�W+���

(supernatant) ��	\?
����@J��#�?�,*�-��� 121oC 	�	 10 	�#� 	���������%�#�?�!��������O�'�%���
�@J���Q��V�W+

Bacillus spp. &��%' isolate #�?	\?
����@J��&%�� ���	�	 4 �%. ���V�	���
��������	��"������%���
�@J�� NYDA

���	�	 6 �%. 
	�%�!�%���
�@J��!��� vortex mixture  ���	��	�#���	���%

	��	�%���
�@J��#�?�"����@J��&%��

�	�!���	���Z�	�+�%�
 9 `�. ��J?������&��
����������	
�"	@��	������,�	�	�!���	���Z�	�+�%�
 6 ��. ��


�@J�������	�	 15 isolates 
	 6 ��,% !�
�%��� #�?���'"����*��">�>%	� �������%���
�@J��"	������%���
�@J��

PDA 
	��	�%���
�@J�� 
	�-�O�@�	�!�����"���Z\�W�
	��� 4.3.1 ��

��!��	#�?�����	
��@J������?��%
"	

�����"����*�%�
��	�%���
�@J�� ��
&�	���#!%�
&"" CRD �� 3 �̀�� "����	�%���
�@J�����
	�,*�-������
         

(22-32oC) ��!&%'"�	#\��	�!���	���Z�	�+�%�
>�>%	���
�@J����  B.  theobromae   &%'�@J����@	�!�J?	���

���	�	 5 ��,% !�
�%��� -���%�
���"�����	�	 3 &%' 5 ��	 ���%��!�" �OJ?����	�*����+� �̀	�+�����"���
���

����^���">���
�@J���� �������
	���Z\�W���� 4.1
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5.  ���+F�&���"����)����<�%
�)"���,>����>!*�!-�$<B�<C�&�  Bacillus  spp. �,-�$���������������	�������
�

     �������������

     �} O.Z.  2546

�������@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!_ %' 1 isolate  �!�&�� Bacillus subtilis isolate 001,   

B. megaterium isolate 003,  B. licheniformis  isolate 004 &%' B. amyloliquefaciens isolate 1114  \̀?
���	

�@J���Q��V�W+#�?��Z���-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J�������	�	   6    ��,%     #�?���	�����,��
>���%

%��	��?-���%�
������"���?��"	������%���
�@J�� >!���������@J���Q��V�W+#�?�%���
"	 slant ������%���
�@J�� NYDA


	�%�!�%���
�@J�� ���, 48 @�?�>�
 ���	�	 1 %�� ���%���

	������%���
�@J����%� NYDB ������� 50 �%. 
	

��!�������
����%��� �	�! 250 �%. "	���J?�
�����#�?������������� 200 ��"���	�#�  #�?�,*�-������
   

(22-32oC)  ��J?���" 24 @�?�>�
 �����@J���Q��V�W+
	������%���
�@J����%� ���	�	 isolate %'  1.0 �%.  ���%���



	������%���
�@J����%� NYDB ������� 150 �%. 
	��!�������
����%��� �	�! 250 �%. �����������

�%���
�@J����%� NYDB ������"�%���
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp.  isolates 001, 003, 004 &%'1114 ����
%'

���	�	 600 �%. ���	��		�����O�'�%���
"	���J?�
�����#�?������������� 200 ��"���	�#� #�?�,*�-��� 28-32oC

��J?���" 72  @�?�>�
 	���@J���Q��V�W+&��%' isolate #�?�%���

	��!�������
����%���!�
�%���������?�
�OJ?�
��

���'��	!������J?�
����?�
#�?������������� 5,000 ��"���	�#� ���	��%� 20 	�#� ��	������%���
�@J����%�#�?

���'��	�@J���Q��V�W+&%�� (supernatant) #��
�� ���	��	%��
�'��	�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &��%' isolate

!���	����%�?		\?
����@J��&%�����	�	 2 ����
 >!�����#	����%�?		\?
����@J��&%��%

	��!�'��	�@J���Q��V�W+    

&%��	��������?�
#�?�������������&%'��%��@�	�!�����"�������?�
�OJ?����'��	�@J���Q��V�W+
	�������%� 

���	��	���������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &��%' isolate #�?%��
���������%���
�@J����%������!&%��

!���	����%�?		\?
����@J��&%�� 
������������#����"������%���
�@J����%� NYDB #�?
@��%���
�@J���Q��V�W+ Bacillus

spp. &��%' isolate  !�
�%���   	�����%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &��%' isolate 
		����%�?		\?
����@J��&%��

#�?%��
������@��-�O#�?�%��>!��@J���Q��V�W+����� ��������������	��
�@J��#�?����'�� (optimum density,

OD) !������J?�
 spectrophotometer #�?@��
�%J?	&�
 600 	�>	���� &%'	�"�����*�`%%+�@J���Q��V�W+

Bacillus spp.  &��%' isolate >!���$� dilution pour plate ���������%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001,

B. megaterium  isolate 003,  B. licheniformis  isolate 004 &%' B. amyloliquefaciens isolate 1114  ���	�	 3

����
 ����
#�? 1 ����� OD �#����" 0.122, 0.128, 0.150 &%' 0.171  ���%��!�" \̀?
�������*�`%%+�#����" 1.73 x108,

1.41 x108, 1.27 x108 &%' 2.7 x 108 �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"   ����
#�? 2  ����� OD �#����" 0.074, 0.081,

0.088  &%' 0.086 ���%��!�"  \̀?
�������*�`%%+�#����" 0.23x108, 0.67 x 108, 0.33x108 &%' 0.033 x 108

�	���>�>%	�/�%. ���%��!�" &%'����
#�? 3 ����� OD �#����" 0.174, 0.130, 0.135   &%' 0.121    \̀?
�������*

�`%%+�#����" 0.0, 1.57x108, 0.082x108 &%' 0.0 �	���>�>%	�/�%. ���%��!�" &%��	���@J���Q��V�W+ Bacillus

spp. #�?�������!���Z\�W���'��#$�-�O
	�����"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?��  ��
&�	���#!%�


&""  CRD   ��  4  �̀��     &��%'������$�
@��%%��	��?O�	$,+X
X��#�?��%��W*'��"��*+�������������	�&%'���	�!
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��?���������	�	 80 �% #�?��!�%���������	�%
����%J����	�����%������������	 3 ��.   -���%�
���Z\�W�

#!%�

	&��%'������$�"���,�%%��	��?%

	|�!>��  PS ���	�	|�!%' 10 �%  #�?���	@��
|�!!����#����
�

�OJ?��j�
��	���
���%%��	��?�%J?�	��% �\?
�%%��	��?�����������OJ?�
�������%J��&��
O����! ���	��	�,��|�!>��

PS ���	�	|�!%' 10 �%  #�?���	@��
|�!!����#����
��OJ?��j�
��	���
���%%��	��?�%J?�	��%  �\?
�%%��	��?���

��������OJ?�
�������%J��&��
O����!  ���	��	�,��|�!>��"���,�%%��	��?!�
�%���!�����%+�O%����� PVC   

�OJ?����W�����@J�	-��
	|�!&%'�j�
��	�����%J��&��
 ����%%��	��?"���,
	|�!>����
&��%'������$���

���	�	 8 |�!  -���%�
���Z\�W�
	&��%'���#!%�
	��|�!>��"���,�%%��	��?�����"���W�
	���"�����"

�,*�-���  20+2oC  ���	��%�  7  ��	 #�����#!%�
���	�	      3  ����
  �!�&��    ���#!%�
����
#�? 1  ��	#�? 20

O~W-��� 2546  ���#!%�
����
#�? 2  ��	#�? 30  O~W-���  2546  &%'���#!%�
����
#�? 3  ��	#�? 10 ��|,	��	

2546  !�
	��

���#!%�
#�?  1  ���Z\�W���$����#�?����'��
	���
@��@J���Q��V�W+��  3  ������$�!�
	��

1.  ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  amyloliquefaciens isolate 1114  ����������	

                   ��
�@J��  ���#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2  &%'����
#�? 3 �#����"  2.7x107, 0.033x107  &%' 0.0 �	���

>�>%	�/�%.   ���%��!�" �����*  300 �%. "���,
	 beaker  �	�! 500 �%. ���	��%�  7  	�#�

2.  ���O�	�%%��	��?
�������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.  amyloliquefaciens  isolate 1114    

     !�����'"��O�	�J��	�!"���, 500 �%. ����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2  &%'

     ����
#�? 3  ������#����"���%'%���@J���Q��V�W+
	������$�#�? 1

3.  �%%��	��?#�?����!��Q�"���
!_   (control)

���#!%�
#�? 2   ���Z\�W�����������	#�?����'����
�@J���Q��V�W+��  4  ������$�!�
	��

1. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  licheniformis isolate 004  

    !�����'"��O�	�J��	�!"���, 500 �%. ����������	��
�@J��  ���#!%�
����
#�? 1 ����
#�? 2  &%'

    ����
#�? 3  �#����" 1.27x108,  0.33 x108   &%' 0.082x108   �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

              2. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  B. licheniformis isolate 004  ����

                  ������	��
�@J��  ���#!%�
����
#�? 1   ����
#�? 2   &%'����
#�? 3   �#����"  1.27x107,   0.33x107   &%'

                  0.082x107  �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

              3. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis  isolate 004  ����

                  ������	��
�@J��  ���#!%�
����
#�? 1   ����
#�? 2   &%'����
#�? 3   �#����"  1.27x106,  0.33x106    &%'

                  0.082x106    �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

             4.  ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)
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���#!%�
#�? 3  ���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+�� 5 ������$� !�
	��

1.  ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��  !������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus megaterium isolate 003

     !�����'"��O�	�J��	�!"���, 500 �%. ����������	��
�@J��  ���#!%�
����
#�? 1 ����
#�? 2  &%'

     ����
#�? 3  �#����"  1.41x108, 0.67x108    &%' 1.57x108  �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

2.  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��&#��`\�������
	��%J���%%��	��?  ����������	 0.27 M

     (30 ����/	��� 1 %���) #�?����!�	 50.0 kPa (375 ��. ���#) ���	��%�  3  	�#�

              3.  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��&#��`\�������
	��%J���%%��	��?  ����������	 0.27 M

                   #�?����!�	  50.0 kPa   ���	��%�  3  	�#� + ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

                   �Q��V�W+   B.  megaterium  isolate  003  ����������	��
�@J��   ���#!%�
����
#�? 1    ����
#�? 2

                   &%'����
#�?  3  �#����" 1.41 x108,  0.67x108    &%' 1.57 x108 �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

              4.  ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate  003   ����

                   ������	��
�@J��  ���#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2  &%'����
#�? 3   �#����"  1.41 x108, 0.67 x108    &%'

                   1.57x108    �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"   #�?�����!�'��>	 L-alanine ����������	  12  �M   

                    &%'	�����% D-glucose  ����������	 5 �M

 5.  ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

���#!��"��'��#$�-�O���&#��`\�������
	��%J���%%��	��?O�	$,+X
X����
���&�%�`���     

�%���!+ (Calcium  chloride  anhydrous,  CaCl2. H2O)  >!���$����
@�����!�	���	���#!%�
 ��'��"!���

5 ������$��J�

1.  ���
@����&�%�`����%���!+  ����������	 0.135 M (15 ����/	��� 1%���) #�?����!�	 50.0 kPa

                   ���	��%� 3 	�#�

               2. ���
@����&�%�`����%���!+  ����������	 0.135 M #�?����!�	 93.33  kPa  (700 ��.���#)

                   ���	��%� 3 	�#�

              3.  ���
@����&�%�`����%���!+  ����������	 0.27 M (30 ����/	��� 1%���) #�?����!�	 50.0 kPa

                   ���	��%� 3 	�#�

4.  ���
@����&�%�`����%���!+  ����������	 0.27 M #�?����!�	 93.33  kPa  ���	��%� 3 	�#�

5.  �%%��	��?#�?����!��Q�"���
! _ (control)

�������%%��	��?O�	$,+X
X��������$�%' 40 �% �OJ?�#!��"��'��#$�-�O���&#��`\�����
	��%J���%

���������$�!�
�%������
��	  ���	�	 4 ����
 �!�&��
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���#!%�
����
#�? 1  ��	#�? 9 O~W-��� 2546 
@��%%��	��?���@��!��"�	@,!#�? 2 �%�����, 70 ��	    

�%�
!��������������

���#!%�
����
#�? 2   ��	#�? 12 O~W-��� 2546 
@��%%��	��?���@��!��"�	@,!#�? 2 �%�����, 73 ��	

�%�
!��������������

���#!%�
����
#�? 3   ��	#�? 20 O~W-��� 2546 
@��%%��	��?���@��!��"�	@,!#�? 2 �%�����, 81 ��	

�%�
!��������������

 ���#!%�
����
#�? 4  ��	#�? 26 O~W-��� 2546
@��%%��	��?���@��!��"�	@,!#�? 3 �%�����, 77 ��	

�%�
!��������������

���	��	�,���%%��	��?���	�	 10 �%  ����%%��	��?#�?#!%�

	&��%'������$����	�	 40 �%  &�'��%J��

���%��

		�����% 	�	 30 	�#� 	���������
��%J���%%��	��?���"
��&��
#�?�,*�-��� 65oC @�?
	����	��&%'

"!���	�
%'����!&%�����"���
	|,
O%�����#�?��!���|,
�	�#"���,���!�!����@J�	 silica gel  ���	��	�"


��&��
�������
#�?�,*�-��� 105oC  ���	���������'�+�������*$��,&�%�`���
	��%J���%%��	��?O�	$,+X
X��!���

Atomic absorption spectrophotometer  ��"	���%%��	��?���	#�?��%J�������$�%'���	�	 10 �%��"���,%

	

|�!>���\?

����%J���%&��
O����!  &%���,��|�!>��"���,�%%��	��?!�����%+�O%����� PVC  ���	��		����

���"���W�
	���"�����"�,*�-���  20+2oC ���	��%� 3 ��	 �OJ?�Z\�W�%��W*'�������%J���%&��
��	�����%#�?���!

�\�	-���%�
��������!���&�%�`����%���!+ �OJ?�
��&#�� \̀�������
	��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?�����

����������	&%'����!�	
	�'!�"���
_ ��	���������$�!�
�%���
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�} O.Z. 2547

�������@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!_ %' 1 isolate �!�&��  Bacillus subtilis isolate 001,

B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate 004 &%' B. amyloliquefaciens  isolate 4533   \̀?
���	

�@J���Q��V�W+#�?��Z���-�O  
	�����"���
�������^���">���
�@J�������	�	 6 ��,%#�?���	�����,��
>���%%��	��?

-���%�
������"���?��"	������%���
�@J�� >!���������@J��#�?�%���
"	 slant ������%���
�@J�� NYDA ���, 48

@�?�>�
 ���	�	 1 %�� ���%���

	������%���
�@J����%� NYDB ������� 50 �%. 
	��!�������
����%���

�	�! 250 �%. "	���J?�
�����#�?�������� ����� 200 ��"���	�#�
	���
�,*�-��� 27-32o C  ��J?���" 24

@�?�>�
 �����@J���Q��V�W+
	������%���
�@J����%� ���	�	 isolate %' 0.1 �%. !���  micropipette   ����!%
"	

������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J�� ���	��	
@�&#�
&��������%�?��#�?%	������@J��&%����%�?��@J���Q��V�W+

!�
�%���
��#�?�����	��������%���
�@J��  ���������*�@J���Q��V�W+ Bacillus spp.  !�
�%���"	������%���
�@J��

NYDA 
	��	�%���
�@J�� ���	�	 isolate %' 5 ��	�%���
�@J�� "��#�?�,*�-������
 26-35oC ���	��%� 72 @�?�>�


���	��	���������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  O�	$,+@	�!����[�	���	�	 4 isolates  !�
�%���    >!����	��

�@J���Q��V�W+ Bacillus  spp. #�?�%���
"	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J��!�
�%���%'%��!���	����%�?		\?


����@J��&%�� 	�����%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus 
		����%�?	����@J��&%��������?�
!������J?�
����?�
#�?�����

��������  5000  ��"���	�#� ���	��%�   20  	�#�   ���	�	  2  ����
    ���"�'��	�@J���Q��V�W+���&%'��		���%��


(supernatant) #��
�� 	���'��	�@J���Q��V�W+#�?�!���%'%��	����%�?		\?
����@J��&%�� 	�����%'%���@J���Q��V�W+

Bacillus spp. &��%' isolate !�
�%���
		����%�?		\?
����@J��&%��-���%�
���%��
������@��-�O#�?�%��>!��@J��

�Q��V�W+���  ��������������	��
�@J��#�?����'�� (OD) !������J?�
 spectrophotometer  #�?@��
�%J?	&�


600  	�>	���� &%'	�"�����*�`%%+�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &��%' isolate >!���$� dilution pour plate

���������%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate

004 &%' B. amyloliquefaciens isolate 4533  ���	�	 2 ����
 ����
#�? 1 ����� OD �#����" 0.174, 0.130, 0.135

&%' 0.121  \̀?
�������*�`%%+�#����"  1.30x108,  0.42x108 , 0.97x108 &%' 0.71x108 �	���>�>%	�/�%.       

���%��!�"  ����
#�? 2 ����� OD �#����" 0.139, 0.109, 0.127 &%' 0.155 \̀?
�������*�`%%+�#����" 1.47x108,

0.93x108 , 1.76x108 &%'  0.42x108  �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�" ���	��		�����%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus

spp. !�
�%��� ��Z\�W���'��#$�-�O
	�����"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?�� ��
&�	���#!%�


&"" CRD  �� 4 �̀�� &��%'������$�
@��%%��	��?O�	$,+X
X��#�?��%��W*'��"��*+���� ������$����
_ �Q�"����@�	

�!�����"���#!%�

	�}  O.Z. 2546   -�O�%�
���Z\�W�
	&��%'���#!%�
	��|�!>��"���,�%%��	��?��

���"���W����
	���"�����"�,*�-��� 20+2oC  ���	��%� 9 ��	 #�����#!%�
���	�	 2 ����
 �!�&�� ���#!%�


����
#�? 1 ��	#�? 14 O~W-��� 2547 &%'���#!%�
����
#�? 2 ��	#�? 26 O~W-���  2547  !�
	��

���#!%�
#�? 1  ���Z\�W���$����#�?����'��
	���
@��@J���Q��V�W+�� 3 ������$� !�
	��

           1. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  amyloliquefaciens  isolate 4533 ����������	

��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�? 2 �#����" 0.71x107  &%' 1.25x107  �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"

�����* 300 �%. "���,
	 beaker �	�! 500 �%.  ���	��%� 7 	�#�
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2. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.  amyloliquefaciens isolate 4533

!�����'"��O�	�J��	�!�, 500 �%. ����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1  &%'����
#�? 2 �#����"���%'%��

�@J���Q��V�W+
	������$�#�? 1

3.  �%%��	��?#�?����!��Q�"���
!_ (control)

���#!%�
#�? 2   ���Z\�W�����������	#�?����'����
�@J���Q��V�W+�� 4 ������$�!�
	��

1. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  Bacillus licheniformis isolate 004

!�����'"��O�	�J��	�!�, 500 �%. ����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�?  2 �#����"   0.97x108

&%' 1.76x108  �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

2. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004   ����

������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1  &%'����
#�?  2  �#����"   0.97x107 &%' 1.76x107  �	���>�>%	�/�%.       

���%��!�"

3. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  B. licheniformis isolate 004   ����

������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1  &%'����
#�?  2  �#����" 0.97x106 &%' 1.76x106  �	���>�>%	�/�%.         

���%��!�"

4. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

���#!%�
#�? 3  ���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ �� 5 ������$�

!�
	��

1. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus megaterium isolate 003 !���

��'"��O�	�J��	�!�,  500 �%.  ����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�?  2 �#����"   0.42x108

&%' 0.97x108 �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"

              2. �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��&#��`\�������
	��%J���%%��	��? ����������	 0.27 M

(30 ����/	��� 1 %���) #�?����!�	 50.0 kPa (375 ��.���#) ���	��%� 3 	�#�

3. �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��&#��`\�������
	��%J���%%��	��? ����������	 0.27 M      

#�?����!�	 50.0 kPa  ���	��%� 3 	�#� + ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+

B. megaterium isolate 003 ����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�? 2  �#����"  0.42x108 &%'

0.97x108  �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"

4. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium  isolate 003 ��������

��	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�? 2 �#����" 0.42x108 &%' 0.97x108  �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"       

#�?�����!�'��>	 L-alanine ����������	 12�M  &%'	�����%     D-glucose  ����������	 5�M

         5. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)
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6. ���+F�&�<�%
�)"���,($��!-�$<B�<C�&�  Bacillus  ,
�"��!���#;��I >�������������������	�������
�

    �������������

�} O.Z. 2546

���������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!_ %' 1 isolate �!�&��  Bacillus subtilis

isolate 001,  B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate 004 &%' B. amyloliquefaciens isolate 1114


���������*����������	��
�@J��&%'��$����  �@�	�!�����"������������%'%���@J���Q��V�W+
	��� 5 	��

�@J���Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ��Z\�W���'��#$�-�O
	�����"�,�>���%%��	��?-���%�


������"���?��  ��
&�	���#!%�
&"" CRD �� 4 �̀�� &��%'������$�
@��%%��	��?O�	$,+X
X��#�?��%��W*'

��"��*+���� ���	�	 80 �% -���%�
���&@��%%��	��?
	���Z\�W�#!%�
&��%'������$�  "���,�%%��	��?%

	

|�!>�� PS ���	�	|�!%' 10 �%  #�?���	@��
|�!!����#����
��OJ?��j�
��	����%J?�	��%��
�%%��	��?  �\?


�%%��	��?�����������OJ?�
�������%J��&��
O����!  ���	��	�,��|�!>��"���,�%%��	��?!�
�%���!�����%+�O%�����

PVC  �OJ?����W�����@J�	-��
	|�!&%'�j�
��	�����%J��&��
 	��|�!>��"���,�%%��	��?#��
��!�����"���W�


	���"�����"�,*�-��� 20+2oC  ���	��%� 7 ��	 #�����#!%�
���	�	 3 ����
  �!�&�� ���#!%�
����
#�? 1 ��	#�?

20 O~W-���  2546  ���#!%�
����
#�? 2  ��	#�? 30 O~W-��� 2546  &%'���#!%�
����
#�? 3 ��	#�? 10

��|,	��	 2546 �@�	�!�����"���Z\�W�
	��� 5  ��  9 ������$� !�
	��

1. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+  Bacillus amyloliquefaciens isolate 1114  ����������	

��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 ����
#�? 2  &%'����
#�?  3  �#����"   2.7x108,   0.033x108  &%' 0.0  �	���>�>%	�/�%.   

���%��!�"  ���	��%� 8 	�#�

2. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004 ����������	��
�@J��

���#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2  &%'����
#�?  3  �#����"   1.27x108,   0.33x108  &%' 0.082x108  �	���>�>%	�/�%.

���%��!�"      ���	��%� 8 	�#�

3. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+  B. megaterium  isolate  003  ����������	��
�@J��

���#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2  &%'����
#�?  3  �#����"   1.41x108,   0.67x108  &%' 1.57x108  �	���>�>%	�/�%.

���%��!�"  ���	��%� 8 	�#�

4. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+  B. subtilis  isolate  001  ����������	��
�@J��

���#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2  &%'����
#�?  3  �#����"  1.73x108,  0.23x108  &%' 0.0  �	���>�>%	�/�%.         

���%��!�"  ���	��%� 8 	�#�

5. ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP  ����� 1.0 ����/	���         

1 %��� ���	��%� 2 	�#�   

6. ���&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+  #��
 4 O�	$,+@	�!!�
�%���  ����������	��


�@J�����#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2   &%'����
#�?  3  �#����"  1.78x108, 0.32x108 &%' 0.41x108  �	���>�>%	�/�%.           

���%��!�"  ���	��%�   8 	�#�
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7. ���������	�'����
���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP

����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#�   �\?
����������
�����%'%������j�
��	�����!>��OJ@"	�����%J��

&��
O����!  ���	��	&@�
	���	�����
�@J���Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ����������	

��
���%'%���@J�����#!%�
����
#�? 1  ����
#�? 2   &%'����
#�?  3  �@�	�!�����"
	������$�#�? 6   ���	��%� 7 	�#�

8. ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC  ���	��%� 2 	�#�

9. �%%��	��?#�?����!��Q�"���
!_ (control)

�} O.Z. 2547

���������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 O�	$,+@	�!_ %' 1 isolate �!�&�� Bacillus subtilis

isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate 004 &%' B. amyloliquefaciens  isolate 4533


���������*����������	��
�@J��&%'��$�����@�	�!�����"������������%'%���@J���Q��V�W+
	��� 5 	���@J��

�Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%�����Z\�W���'��#$�-�O
	�����"�,�>���%%��	��?  -���%�
���

���"���?��  ��
&�	���#!%�
&"" CRD  �� 4 �̀��  &��%'������$�
@��%%��	��?O�	$,+X
X��#�?��%��W*'��"��*+

���� ������$��Q�"����@�	�!�����"���Z\�W�
	�} O.Z. 2546 #�����#!%�
���	�	  2  ����
  �!�&�����#!%�


����
#�? 1 ��	#�? 14 O~W-���  2547  &%'���#!%�
#�? 2  ��	#�?  26  O~W-���  2547 �@�	�!�����"���Z\�W�
	

��� 5   ��  9 ������$�  !�
	��

1. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+  B. amyloliquefaciens isolate 4533  ����������	

��
�@J�����#!%�
����
#�? 1  &%'����
#�?  2 �#����"  0.71x108  &%' 1.25x108  �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"

���	��%� 8 	�#�

2. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. lichenifornis isolate 004  ����������	��
�@J�����

#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�?  2  �#����" 0.97 x108  &%' 1.76x108  �	���>�>%	�/�%. ���%��!�" ���	��%�  8 	�#�

3. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 ����������	��
�@J��

���#!%�
  ����
#�? 1 &%'����
#�?  2  �#����"   0.42x108  &%' 0.93x108  �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"  ���	��%�

8 	�#�

4. ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001 ����������	��
�@J�����#!%�


����
#�? 1 &%'����
#�?  2  �#����"   1.30x108  &%'  1.42x108  �	���>�>%	�/�%.  ���%��!�"  ���	��%�   8 	�#�

5. ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP ����� 1.0 ����/	��� 1 %���

���	��%� 2 	�#�

6. ���&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus #��
 4 O�	$,+@	�!!�
�%���

����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�? 2  �#����" 0.85x108 &% 1.35x108 �	���>�>%	�/�%.     

���%��!�" ���	��%�   8  	�#�

7. ���������	�'����
���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP

����� 0.5  ����/	��� 1 %���  ���	��%� 2 	�#�    �\?
����������
�����%'%������j�
��	�����!>��OJ@"	�����%J��
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&��
O����!   ���	��	&@�
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%���

����������	��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�?   2  �@�	�!�����"������$�#�? 6 ���	��%�  7 	�#�

8. ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC  ���	��%� 2 	�#�

9. �%%��	��?#�?����!��Q�"���
!_ (control)

7.  ���+F�&�<�%
�)"���,($��!-�$<B�<C�&� >�������������������	�������
��������������  
���#�
��,

     ���
;�$$�K<#;��<�%�)+

�} O.Z. 2546

���������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus subtilis isolate 001 ��$�����@�	�!�����"������������%'%��

�@J���Q��V�W+
	��� 5 �} O.Z.  2546 	���@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 !�
�%�����Z\�W���'��#$�-�O
	

�����"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?�� ��
&�	���#!%�
&"" CRD �� 4 �̀�� &��%'������$�
@�

�%%��	��?O�	$,+X
X��#�?��%��W*'��"��*+�������	�	 80 �% -���%�
���&@�&%'���O�	�%%��	��? 
	���#!%�


&��%'������$�"���,�%%��	��?%

	|�!>�� PS  ���	�	|�!%' 10 �%  #�?���	@��
|�!!����#����
� �OJ?�

�j�
��	����%J?�	��%��
�%%��	��?  �\?
�%%��	��?�����������OJ?�
�������%J��&��
O����!  ���	��	�,��|�!>��

"���,�%%��	��?!�
�%���!�����%+�O%����� PVC �OJ?����W�����@J�	-��
	|�!&%'�j�
��	�����%J��&��


	���%%��	��?"���,
	|�!>��!�
�%��������"���W�
	���
���	���"�,*�-���  3+1oC ���	��%� 30 ��	���	��	

	����������"���W����
	���"��#�?�,*�-��� 20+2oC ���	��%� 7 ��	 �� 4 ������$� !�
	��

1. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 ����������	

��
�@J�����#!%�
����
#�? 1 ����
#�?  2 &%'����
#�?  3 �#����"  1.73x108,  0.23 x108 &%'   0.0x108  �	���

>�>%	�/�%.  ���%��!�"

2. ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50% WP ����� 1.0 ����/	���

1 %��� 
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#�

3. ���������	�'����
���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50% WP

����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� �%���#��
�����������OJ?�
�������%J��&��
O����!  &%��O�	�%%��	��?


��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 ����������	������!�����"������$�#�? 1

4. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

�} O.Z. 2547

���������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus subtilis isolate 001 ��$�����@�	�!�����"������������%'%��

�@J���Q��V�W+
	��� 5 �} O.Z.  2547 	���@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 !�
�%�����Z\�W���'��#$�-�O
	

�����"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?�� ���#!%�
����
#�? 1 &%'����
#�? 2 
@��@J���Q��V�W+#�?����������	

1.30x108    &%'1.47 x108   �	���>�>%	�/�%. ���%��!�"    �����
&�	���#!%�
   ��$��Q�"�����"�%%��	��?
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���#!%�
&��%'������$� &%'���	�	������$���
���#!%�
 �Q�"����@�	�!�����"���#!%�

	�} O.Z. 2546

	���%%��	��?"���,
	|�!>��#�?#!%�
�����"���W�
	���"�����"�,*�-��� 2.5+0.5oC ���	��%� 25 ��	  ���	��	

�����%%��	��?"���,
	|�!>��!�
�%��������"���W����
	���"�����"�,*�-��� 20+2oC �	��" 9 ��	

����
�)F�(*$���

1. ������"��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. 
	�����"�,�>���%%��	��?-���%�
���

���"���?�� >!���'���	�'!�"������!>���%�	��&%'�������%J���%&��
��	�����% ��
�%%��	��?&��%'�%!���

����� �����$������
 Paull and Chen (1988)  -���%�
������"���W�������	��%� 0, 3, 5, 7 &%' 9 ��	

����	!�'!�"������!>���%�	�� ���OJ�	#�?��%J���%���	&�%�	����J�|��#��%�� ���	 6 �'!�" �!�&��

0 =  �����%J�� ������	>����"��*+����; 1 = OJ�	#�?��%J���%���	&�%�	�� 1-20%; 2 = OJ�	#�?��%J���%���	

&�%�	�� 20-40%;  3 =  OJ�	#�?��%J���%���	&�%�	�� 40-60%;4 = OJ�	#�?��%J���%���	&�%�	�� 60-80% &%'

5 = OJ�	#�?��%J���%���	&�%�	�� 80-100% &%'����	!�'!�"�������%J���%&��
��	�����% (browning) ���	

5 �'!�" �!�&�� 0 = ��%J������&!
����#��
�%; 1 = �%���	��#�?��%J���%����	�����%; 2 = ���!&�%�,!��	�����%

���	�!���	���Z�	�+�%�
|\
 5 ��. ;  3  =  ���!&�%�,!��	�����%�	�!
�^�  &%' 4 = ��%J��#��
�%&��
��	�����%

	������'!�"������!>���%�	�� &%'�������%J���%&��
��	�����% 
	&��%'������$���������'�+�%

#�
�|���

����/�%
L��)��

���?���	 �!J�	O~W-��� 2545 ���	�,! �!J�	 �,%��� 2547  #�?Z�	�+�����OJ@��	�@��
���
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��/�%��	���������)��$�

1. ���/���!-�$��)���<?�
���#�($����������	�������
��������������


	�} O.Z. 2545 �%���&���@J������	J����J?���%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?���?��,��	|\
�,�&%'��"��*+

���� �!��@J�����%��@	�! �@�	 �@J����  Alternaria sp.,  Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum spp.,

Glomerella cingulata, Pestalotiopsis sp.,  Phoma spp. &%' Phomopsis sp. ��J?�	�����&#	��
�@J����!�
�%���

#�?��&	�>	������'���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?�����	�	 5 ��,%  (����
#�? 1)  �!�&��   �@J����

B. theobromae isolates 4528-1 &%'4529-1  �@J���� C. gloeosporioides  isolates 4504-3, 4506-2 &%' 4507-2

�@J���� Pestalotiopsis sp. isolates  4515-3, 4516-1 &%' 4517-1 �@J���� Phoma sp. isolates 4519-1, 4521-1

&%'4522-1  &%'�@J���� Phomopsis sp. isolates 4510-1, 4511-1  &%'4512-1 ��#!��"���������|
	���

#��
�����!>����"�%%��	��?O�	$,+X
X�� >!���$�������#��&�% �%����Q����@J���� B. theobromae  isolates

4528-1 &%'4529-1 �@J���� C. gloeosporioides isolates 4504-3,  4506-2 &%'   4507-2 �@J���� Pestalotiopsis

sp. isolates 4515-3, 4516-1 &%' 4517-1 �@J���� Phoma sp. isolates 4519-1, 4521-1 &%' 4522-1 &%'�@J����

Phomopsis sp. isolates 4510-1, 4511-1 &%' 4512-1 #��
����%J���%%��	��?O�	$,+X
X��&�!
������	��

%��W*'&�%��	�����%�	|\
��	�����%!�����	���
�%� �	�!���	���Z�	�+�%�
&�% 1.0-2.5 `�.  -���%�


����%���@J�����	��%� 2 &%' 5 ��	 ������"�@J���� B. theobromae &%'�@J������,%�J?	!�
�%������%��!�"

>!��@J���� B. theobromae #��
�����!&�%�	�����������%,�%����!���������@J������,%�J?	!�
�%���

�%���&���@J������	J����J?���%J���%%����O�	$,+!�#�?�,�&%'��"��*+�����!��@J�����%��@	�!�@�	   

�@J���� Alternaria alternata, Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum spp., Fusarium spp., Phomopsis

spp. ���	��	  ��J?�	���@J���� A. alternata isolate 4551-1  (����
#�? 1) \̀?
&���!������%J���%%����O�	$,+!�

!�
�%�����#!��"���������|
	���#��
�����!>����"�%%����O�	$,+!� >!���$�������#��&�%  O"�@J����

A. alternata isolate 4551-1 !�
�%���#��
����%J���%%����&�!
������	��  %��W*'&�%��	�����%���	���
�%�

�	�!���	���Z�	�+�%�
&�% 1.0-1.5 `�.  -���%�
����%���@J�� 5 ��	



28

#����)�� 1   �@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?�� ���	�	 15 isolates 
	 6 ��,% &���!����

                   �%%����O�	$,+!� &%'�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	�} O.Z. 2545

@	�!�@J���� isolate ���|,#�?&���@J���!� �|�	#�?���"�������


Alternaria  alternata 4551-1 �%%���� �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

Botryodiplodia  theobromae 4528-1 �%%��	��? �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

B. theobromae 4529-1 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.�@��
���

Colletotrichum  gloeosporioides 4504-3 �%%��	��? �.����#������ �.O�	 �.�@��
���

C.. gloeosporioides 4506-2 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.O'���

C.. gloeosporioides 4507-2 �%%��	��? �.#������} �.��J�
 �.O'���

Pestalotiopsis  sp. 4515-3 �%%��	��? �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

Pestalotiopsis  sp. 4516-1 �%%��	��? �.����#������ �.O�	 �.�@��
���

Pestalotiopsis  sp. 4517-1 �%%��	��? �.����@�O�  �.��J�
  �.�@��
���

Phoma  sp. 4519-1 �%%��	��? �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

Phoma  sp. 4521-1 �%%��	��? �.����@�O�  �.��J�
  �.�@��
���

Phoma  sp. 4522-1 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.O'���

Phomopsis  sp. 4510-1 �%%��	��? �.����#������ �.O�	 �.�@��
���

Phomopsis  sp. 4511-1 �%%��	��? �.����@�O�  �.��J�
  �.�@��
���

Phomopsis  sp. 4512-1 �%%��	��? �.&����  �.��J�
  �.O'���

2. ���/���!-�$<B�<C�&� Bacillus spp.   	��#*�<)����  /�%�<�-$�������	��

�%���&���@J���Q��V�W+����	J����J?����&%'���O�	$,+�#,���#�?���	>������	��&%'��	���?�� ���&�%�


�%�� �.��J�
 �.�@��
��� (����
#�? 2)  �!��@J���Q��V�W+ Bacillus sp.  ���	�	 1 isolate �!�&�� isolate 4414 &%'

���&���@J���Q��V�W+����	J����J?���%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ���&�%�
�%�� �.��J�
 &%'�.&������  �.�@��
���

&%'O�	$,+����O��!� ���&�%�
�%�� �.&�����  �.�@��

��� �!��@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 35 isolates

�!�&�� isolates 4520, 4521, 4522, 4523, 4524, 4525, 4526, 4527, 4528, 4529, 4530, 4531, 4532, 4533,

4534, 4535, 4536, 4537, 4538, 4539, 4540, 4541, 4542, 4543, 4544, 4545, 4546, 4547, 4548, 4549, 4550,

4551, 4552, 4553  &%' 4554
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#����)�� 2  �@J���Q��V�W+ Bacillus spp. &���!������	�#,���#�?���	>������	��&%'��	���?�� ���	�	 1

                 isolate &%'&���!������%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� &%'O�	$,+����O��!�  ���	�	 35 isolates

Bacillus  isolate ���|,#�?&���@J���!� �|�	#�?���"�������


CRHORT 4414* ��	�#,��� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4520 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4521 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4522* ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4523 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4524* ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4525 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT   4526 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".��	���
�%�  �.Z��|���  &.&������  �.�@��
���

CRHORT 4527 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4528 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4529 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4530 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4531 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4532 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&��O���  �.&��O��� �.&������ �.�@��
���

CRHORT 4533* ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".&����!  �.&����*+  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4534 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".��	���
�%�  �.Z��|���  &.&������  �.�@��
���

CRHORT 4535 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".���&!!  �.���&!!   �.&������  �.�@��
���

CRHORT 4536 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".!��@��
  �.����  �.&������  �.�@��
���

CRHORT 4537 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��
���

CRHORT 4538 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��
���

CRHORT 4539 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��
���

CRHORT 4540 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��
���

CRHORT 4541 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��
���

CRHORT 4542 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&�����  �.�@��
���

CRHORT 4543 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".����&��`���  �.&�����  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4544 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".����&��`���  �.&�����  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4545 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".����&��`���  �.&�����  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4546 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4547 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4548 ��%J���%%��	��?O�	$,+X
X�� ".������  �.��"����
  �.��J�
  �.�@��
���

CRHORT 4549 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&����� �.�@��

���

CRHORT 4550 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&����� �.�@��

���

CRHORT 4551 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&����� �.�@��

���

CRHORT 4552 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&����� �.�@��

���

CRHORT 4553 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&����� �.�@��

���

CRHORT 4554 ��%J���%%��	��?O�	$,+����O��!� ".&�����  �.&�����  �.&����� �.�@��

���

* -���%�
���&	�O�	$,+@	�!���	 Bacillus amyloliquefaciens   
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3.  ���+F�&��!-�$<B�<C�&� Bacillus spp.  )����+
����,>�����
��
������	��'�#���#($��!-�$��
���#�($�
     ���������	�������
����������������$�����������!-�$

    3.1 �����!���
�"J��
��	�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?&���!������	�#,���&%'��%J���%%��	��? #�?��

��'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Botryodiplodia theobromae  �����,��
>���%%��	��?

-���%�
������"���?�� >!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����

���Z\�W���'��#$�-�O�"J��
��	��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 36 isolates #�?&���!����

��	�#,������	�	 1 isolate &%'��%J���%%��	��?O�	$,+X
X��&%'O�	$,+����O��!����	�	 35 isolates 
	���

��"���
�������^���">���
�@J���� Botryodiplodia theobromae �����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��

>!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	��@J����"	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J�� (����


#�? 3) �%����]����@J���Q��V�W+  Bacillus spp. isolate #�?������+� �̀	�+��"���
�������^���">���
#�?�,!�!�&�� isolate

4524 �#����" 69.43 ��
%
�����	�	 4 ��	!�"�!�&�� isolates 4522, 4533, 4414 &%' 4523 ������+� �̀	�+��"���


�������^���">��#����" 68.30, 67.77, 65.00 &%' 61.66 ���%��!�"  ��!�%J���@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��

Z���-�O���	�	  4 isolates �!�&�� isolates 4414,  4522, 4524 &%' 4533 ���������"���Z\�W���'��#$�-�O


	�����"���
�������^���">���
�@J���� ���	�	 15 isolates 
	 6 ��,%!�
�%��� #�?���	�����,��
>���%%��	��?

-���%�
������"���?��"	������%���
�@J��

#����)�� 3  ��'��#$�-�O�"J��
��	��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 36 isolates #�?&���!������	�#,���

                  #�?���	>������	��&%'��	���?��&%'�����%J���%%��	��?O�	$,+X
X��&%'O�	$,+����O��!�      
	���

                  ��"���
�������^���">���
�@J����   Botryodiplodia  theobromae  �����,��
>���%%��	��?-���%�


                  ������"���?��  >!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����

Bacillus isolate % ��"���
�������^���">� Bacillus isolate % ��"���
�������^���">�

1. CRHORT 4414  65.00 19. CRHORT 4537 7.77

2. CRHORT 4520 1.66 20. CRHORT 4538 30.55

3. CRHORT 4521 60.54 21. CRHORT 4539 10.00

4. CRHORT 4522 68.30 22. CRHORT 4540 43.32

5. CRHORT 4523 61.66 23. CRHORT 4541 41.66

6. CRHORT 4524 69.43 24. CRHORT 4542 2.22

7. CRHORT 4525 48.88 25. CRHORT 4543 35.55

8. CRHORT 4526 0.00 26. CRHORT 4544 38.88

9. CRHORT 4527 42.77 27. CRHORT 4545 40.55

10. CRHORT 4528 5.00 28. CRHORT 4546 12.77

11. CRHORT 4529 48.32 29. CRHORT 4547 34.44

12. CRHORT 4530 55.55 30. CRHORT 4548 0.00

13. CRHORT 4531 38.85 31. CRHORT 4549 43.33

14. CRHORT 4532 26.10 32. CRHORT 4550 0.00

15. CRHORT 4533 67.77 33. CRHORT 4551 32.77

16. CRHORT 4534 4.44 34. CRHORT 4552 25.55

17. CRHORT 4535 0.55 35. CRHORT 4553 0.55

18. CRHORT 4536 11.10 36. CRHORT 4554 27.77
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   3.2 �����!���
�"J��
��	�@J���Q��V�W+ Bacillus O�	$,+@	�!����[�	  #�?����'��#$�-�O
	�����"���
�������^

���">���
�@J����  Botryodiplodia theobromae �����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��  >!���$������!

�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����

���Z\�W���'��#$�-�O�"J��
��	��
�@J���Q��V�W+ Bacillus O�	$,+@	�!����[�	���	�	 10 isolates �!�

&�� �@J���Q��V�W+ Bacillus. subtilis isolates 001, 008; B. licheniformis isolates 004,  016,  020, 1109; B.

megaterium isolates 003, 067 &%'  B. amyloliquefaciens isolates 1045, 1114 
	�����"���
�������^���">�

��
�@J����   Botryodiplodia theobromae �����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��  >!���$������!�@J��

�Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����  "	������%���
�@J�� NYDA  
	��	�%���
�@J�� (����
#�? 4) �%

����Q���  ��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus 
	&��%'O�	$,+@	�!  �@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001 ��

����+� �̀	�+��"���
�������^���">���
�,!�#����" 67.77 ��
%
���!�&�� isolate 008 ������+� �̀	�+��"���
�������^

���">�  �#����" 64.44  �@J���Q��V�W+ B. licheniformis  isolates 004 &%' 020 ������+� �̀	�+��"���
�������^���">�

��
�,!�#����" 76.11 ��
%
���!�&�� isolates 1109 &%' 016 ������+� �̀	�+��"���
�������^���">��#����" 74.44

&%' 66.11 ���%��!�" �@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003  ������+� �̀	�+��"���
�������^���">���
�,!�#��

��" 78.33 ��
%
��  �!�&�� isolate 067 ������+� �̀	�+��"���
�������^���">��#����" 62.77 &%'�@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens isolate 1114 ������+� �̀	�+��"���
�������^���">��#����" 70.00 ��
%
���!�&�� isolate 1045

������+� �̀	�+��"���
�������^���">��#����" 68.33 ��!�%J���@J���]��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 8 isolates 
	

4  O�	$,+@	�! #�?��Z���-�O �!�&��  B. subtilis  isolates 001,  008;  B. licheniformis isolates 004,020;              

B. megaterium isolates 003,  067  &%' B. amyloliquefaciens isolates 1045, 1114 ���������"���Z\�W�

��'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J�������	�	 15 isolates 
	 6 ��,% #�?���	�����,��
>���%

%��	��?-���%�
������"���?��"	������%���
�@J��
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#����)�� 4  ��'��#$�-�O�"J��
��	��
�@J���Q��V�W+  Bacillus O�	$,+@	�!����[�	 ���	�	 10 isolates 
	���

                  ��"���
�������^���">���
�@J����  Botryodiplodia   theobromae   �����,��
>���%%��	��?-���%�


                  ������"���?��  >!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%�>�>%	���
�@J����

Bacillus isolates % ��"���
�������^���">�

Bacillus  subtilis TISTR 001 67.77

B. subtilis TISTR 008 64.44

B. licheniformis TISTR 004 76.11

B. licheniformis TISTR 016 66.11

B. licheniformis TISTR 020 76.11

B. licheniformis TISTR 1109 74.44

B. megaterium TISTR 003 78.33

B. megaterium TISTR 067 62.77

B. amyloliquefaciens TISTR 1045 68.33

B. amyloliquefaciens TISTR 1114 70.00

      3.3 ���Z\�W���'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O &���!������%J���%%��	��?

��	�#,��� &%'O�	$,+@	�!����[�	   
	�����"���
�������^���">���
�@J���� ���	�	 6 ��,% #�?���	�����,

��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��

          3.3.1 ���Z\�W���'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J����  >!���$������!�@J���Q��V�W+���	

�
�%���">�>%	���
�@J����

���Z\�W���'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O���	�	 12 isolates �!�&��

Bacillus  subtilis  isolates 001, 008; B. licheniformis isolates 004, 020; B. megaterium isolates  003, 067;             

B. amyloliquefaciens isolates 1045, 1114 &%'  Bacillus spp.  isolates 4522, 4524, 4533, 4414 
	�����"���


�������^���">���
�@J�������	�	 15 isolates 
	 6 ��,% #�?���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��

"	������%���
�@J�� NYDA 
	��	�%���
�@J��   (����
#�? 5)  �%����]����@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 ��

��'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Colletotrichum gloeosporioides  �!�!������@J���Q��V�W+

B. subtilis  isolate 008  &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05) &%'�@J���Q��V�W+ B. subtilis  #��
 2

isolates  ����'��#$�-�O����
	�'!�"�!�����	&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���


�������^���">���
�@J����  Alternaria alternata,  Botryodiplodia  theobromae, Pestalotiopsis sp.,  Phoma

sp. &%' Phomopsis sp.
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�@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 020 ����'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J����

Phoma sp.  �!�!������@J���Q��V�W+ B. licheniformis  isolate 004  &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05)

&%'�@J���Q��V�W+ B. licheniformis  #��
 2 isolates  ����'��#$�-�O����
	�'!�"�!�����	&%'���������

&�����
����
��	�������^#�
�|�� 
	�����"���
�������^���">���
�@J���� A. alternata, B. theobromae,

C. gloeosporioides, Pestalotiopsis sp. &%' Phomopsis sp.

�@J���Q��V�W+ B.  megaterium  isolates 067 &%' 003 ����'��#$�-�O-�O����
	�'!�"�!�����	&%'�����

����&�����
����
��	�������^#�
�|���  
	�����"���
�������^���">���
�@J���� A. alternata, B. theobromae,

C. gloeosporioides,  Pestalotiopsis sp.,  Phoma sp.  &%' Phomopsis sp.

�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolates 1045  &%'  1114   ����'��#$�-�O-�O����
	�'!�"�!���

��	&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|� ��   
	�����"���
�������^���">���
�@J����   A.  alternata,

B.  theobromae, C. gloeosporioides,  Pestalotiopsis sp;  Phoma sp.  &%' Phomopsis sp.

��������"�#��"��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus #�?��
���#��"O�	$,+@	�!���	�	 4 isolates

O"���   �@J���Q��V�W+ Bacillus  spp. isolates 4522 &%' 4533  ����'��#$�-�O!�����
	�'!�"�!�����	&%'�����

����&�����
����
��	�������^#�
�|���  
	�����"���
�������^���">���
�@J����  C. gloeosporioides

��
%
��  �!�&���@J���]��V�W+ Bacillus spp.  isolates 4524, 4414 &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05)

&��@J���Q��V�W+ Bacillus spp.    #��
   3 isolates  �!�&�� isolates  4522, 4524 &%' 4414 ����'��#$�-�O����
	

�'!�"�!�����	&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J����         

C. gloeosporioides     !�
�%���

 �@J���Q��V�W+ Bacillus spp. isolates  4522, 4533 &%' 4414  ����'��#$�-�O!�����
	�'!�"�!�����	

&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Phoma sp. &%'

�@J���Q��V�W+ Bacillus spp.  isolate 4522  ����'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Phoma sp.

�!�!������@J���Q��V�W+ Bacillus spp.  isolate 4524 &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05)  &%'

O"�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. isolates 4414, 4522, 4524  &%'  4533 ����'��#$�-�O����
	�'!�"�!�����	

&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J���� A. alternata,

B. theobromae, Pestalotiopsis sp. &%' Phomopsis sp.
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#����)�� 5  �����%�?�����+� �̀	�+��"���
�������^���">���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��
                 ���	�	 15 isolates 
	 6 ��,% >!��@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O ���	�	 12  isolates !���
                 ��$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����

����+� �̀	�+��"���
�������^���">�O�	$,+@	�!
�@J���Q��V�W+ 1/ Alternaria

isolate
Botryodiplodia

isolates
Colletotrichum

isolates
Pestalotiopsis

isolates
Phoma
isolates

Phomopsis
isolates

TISTR 001 63.1 ab2/ 36.2a 51.5 bc 50.3 cd 60.9 a-d 63.5a

TISTR 008 63.8 a 26.1b 38.8 d 45.9 d 63.5 ab 64.3a

TISTR 004 56.7 b 33.3ab 49.5 c 58.5 a 58.0 b-e 62.2a

TISTR 020 61.1 ab 40.2a 52.1 bc 58.5 a 64.4 a 65.3a

TISTR 003 56.4 b 34.7a 50.6 bc 53.9 abc 57.4 b0e 61.8a

TISTR 067 57.7 ab 36.3a 52.4 bc 55.1 abc 56.9 cde 63.4a

TISTR 1045 47.9 c 35.9a 51.7 bc 54.7 abc 52.7 e 59.1a

TISTR 1114 49.6 c 36.3a 50.8 bc 53.1 bc 58.6 a-e 59.4a

CRHORT 4414 60.8 ab 36.9a 50.2 bc 56.5 ab 58.8 a-d 58.0a

CRHORT 4522 60.8 ab 41.9a 54.6 ab 56.5 ab 62.8 abc 61.6a

CRHORT 4524 56.7 b 40.9a 52.1 bc 56.3 ab 56.1 de 61.1a

CRHORT 4533 60.4 ab 38.7a 56.9 a 57.7 ab 59.7 a-d 60.5a

F-test ** NS ** ** ** NS

CV. (%) 6.1 9.8 4.8 5.1 5.3 6.7

NS = ���������&�����
����
��	�������^#�
�|���
** = ������&�����
����
��	�������^#�
�|���#�?�'!�"�����@J?���?	 99%
1/ = TISTR 001, 008  = Bacillus subtilis;  TISTR 004,   020  = B. licheniformis;   TISTR 003,   067
        = B.  megaterium; TISTR 1045,  1114 = B.amyloliquefaciens;   CRHORT  4414,  4522,  4524,
        4533 = Bacillus spp.
2/ = �����%�?�
	&	����
#�?�����"!������W�#�?���J�	��	�'���������&�����
����
��	�������^#�
�|���>!�
       ��$� DMRT  #�? P= 0.05



        3.3.2  ���Z\�W���'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J����  >!���$����
@����@��

-�O#�?�%��>!��@J���Q��V�W+
	�������%�

���Z\�W���'��#$�-�O��
�@J���]��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O���	�	 12 isolates

�Q�"����@�	�!�����"���#!%�
��� 3.3.1 
	�����"���
�������^���">���
�@J���������,��
>���%

%��	��?-���%�
������"���?�����	�	 15 isolates 
	 6 ��,%  >!����
@����@��-�O#�?�%��
	�����

��%� NYDB  �����* 4 �%.  �����"������%���
�@J�� NYDA �����*  6 �%. 
	��	�%���
�@J�� (��

��
#�? 6)  �%���#!%�
O"���  �@J���Q��V�W+ Bacillus subtilis isolate 001 ����'��#$�-�O
	���

��"���
�������^���">���
�@J���� Boryodiplodia theobromae, Colletotrichum gloeosporioides,

Pestalotiopsis sp.    &%' Phomopsis sp. �!�!������@J���Q��V�W+  B. subtilis  isolate 008  &�����
����


��	�������^#�
�|��� (P = 0.05)  &���@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 008 ����'��#$�-�O
	�����"���


�������^���">���
�@J���� Alternaria  alternata �!�!������@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001 &��

���
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05) &%'�@J���Q��V�W+    B. subtilis  #��
 2  isolates  ��   ��'��#$�

-�O����
	�'!�"�!�����	  ���������&�����
����
��	�������^#�
�|���  
	�����"���
�������^���">�

��
�@J���� Phoma sp.

�@J���Q��V�W+   B. licheniformis   isolate 004    ����'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">�

��
�@J����  B. theobromae,   C. gloeosporioides  &%' Phoma sp.  �!�!������@J���Q��V�W+ B.

licheniformis  isolate 020   &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05) &%'�@J���Q��V�W+ B.

licheniformis #��
 2  isolates  ��               ��'��#$�-�O����
	�'!�"�!�����	 ���������&�����
����
��

	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J���� A. alternata, Pestalotiopsis sp.    &%'

Phomopsis sp.

�@J���Q��V�W+ B. megaterium  isolate 003   ����'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���


�@J����     B. theobromae, Pestalotiopsis sp. &%' Phoma sp.  �!�!������@J���Q��V�W+ B. magaterium

isolate 067        &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05) &���@J���Q��V�W+ B. magaterium isolate

067  ����'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���� Phomopsis sp. �!�!������@J���Q��V�W+ B.

magaterium  isolate 003 &�����
����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05) &%'�@J���Q��V�W+ B.

magaterium #��
 2  isolates ����'��#$�-�O             ����
	�'!�"�!�����	 ���������&�����
����
��	��

�����^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J����            A. alternata  &%' C. gloeosporioides

 �@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1045 ����'��#$�-�O
	�����"���
�������^���"

>���
  �@J����   B. theobromae   �!�!������@J���Q��V�W+   B. amyloliquefaciens isolate 1114 &�����


����
��	�������^#�
�|��� (P = 0.05) &%'�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens #��
 2  isolates  ����'

��#$�-�O����
	�'!�"      �!�����	  ���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
���



����^���">���
�@J���� A. alternata,                      C. gloeosporioides, Pestalotiopsis sp., Phoma

sp. &%' Phomopsis sp.

 ��������"�#��"��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 4 isolates #�?��
���

#��"O�	$,+@	�! O"��� �@J���Q��V�W+ Bacillus spp. isolates 4522 &%' 4524 ����'��#$�-�O!�����
	

�'!�"�!�����	&%'�����

����&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J���� A. alternata   ��
%


���!�&���@J���Q��V�W+ Bacillus isolates 4414  &%' 4533  ���%��!�"

�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. isolates  4414,  4524 &%' 4533 ����'��#$�-�O!�����
	�'!�"

�!�����	&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J����

Pestalotiopsis sp.        ��
%
���!�&���@J���Q��V�W+ Bacillus sp.  isolate 4522  \̀?
������&�����


����
��	�������^#�
�|���              (P = 0.05) ��"�@J���Q��V�W+ Bacillus sp.  isolate  4414  &�������

����&�����
����
��	�������^#�
�|�����"    �@J���Q��V�W+ Bacillus  isolates 4524 &%' 4533

�@J���Q��V�W+ Bacillus spp.   isolates  4414, 4522, 4524 &%' 4533 ����'��#$�-�O����
	

�'!�"�!�����	&%'���������&�����
����
��	�������^#�
�|��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J��

�� B. theobromae, C. gloeosporioides,  Phoma sp.  &%' Phomopsis sp.


	"��!��@J����@	�!���
_ #�?���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��  ���@J����

�%��@	�!#�?O""����!�&���@J���� Colletotrichum  gloeosporioides, Phomopsis sp., Phoma sp.  &%'

Pestalotiopsis sp.  #�?O"���	����
�����!�&���@J���� Boryodiplodia  theobromae &%' Alternaria.

alternata ���Z\�W���'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp.  
	�����"���
�������^���">���


�@J���� ���	�	 15 isolates 
	 6 ��,%!�
�%��� #�?���	�����,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"	

������%���
�@J��  >!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	���
�@J����  &%'��$����
@����@��

-�O#�?�%��>!��@J���Q��V�W+
	�������%�  �OJ?���!�%J�� isolate  
	&��%'O�	$,+@	�!#�?����'��#$�

-�O��
  >!�O����*�����@J�������	�	  4  ��,%#�?O""���  �%���#!%�
O"����@J���Q��V�W+

Bacillus spp. #�?����'��#$�-�O��

	�����"���
�������^���">���
�@J�����!�&���@J���Q��V�W+ B.

subtilis  isolate  001  #��
  2  ��$����  �@J���Q��V�W+   B. licheniformis  isolates  004  &%' 020  ����'

��#$�-�O���&�����
��	 
	���Z\�W���'��#$�-�O�����"���
�������^���">���
�@J����>!���$����

��!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	��@J���� &�� isolate 004 ����'��#$�-�O��
���� isolate 020  
	

���Z\�W�                  ��'��#$�-�O�����"���
�������^���">���
�@J����>!���$����
@����@��-�O#�?

�%��
	�������%� �@J���Q��V�W+ B. megaterium isolates 003 &%' 067  ����'��#$�-�O���&�����


��	  
	���Z\�W���'��#$�-�O�����"���
�������^���">���
�@J����#��
 2 ��$����  �@J���Q��V�W+  B.

amyloliquefaciens isolates  1045  &%'  1114  ��  ��'��#$�-�O���&�����
��	  
	���Z\�W���'



��#$�-�O�����"���
�������^���">���
�@J����#��
 2 ��$����  &%'�@J���Q��V�W+  Bacillus spp.  isolates

4414, 4522, 4524  &%' 4533 ����'��#$�-�O���&�����
��	  
	���Z\�W���'��#$�-�O�����"���


�������^���">���
�@J����#��
 2 ��$����  �%���Z\�W���'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���


�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��"	������%���
�@J�� ��
�@J���Q��V�W+  B.

lichenifornis isolate 004 �����!�%��
��	
	���Z\�W�#��
 2 ��$����!�
�%���

��'��#$�-�O
	�����"���
�������^���">���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
���

���"���?��#�?O""���    ���	�	  4  ��,%!�
�%���  ��
�@J���Q��V�W+  Bacillus  spp.   #�?��Z���-�O#��
   12

isolates    !�
�%���

>!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	��@J���� �@J���Q��V�W+#�?����'��#$�-�O��
�,!
	���

��"���
          �������^���">���
�@J����  Colletotrichum  gloeosporioides,   Pestalotiopsis  sp.    

&%'  Phoma sp.    �!�&��

�@J���Q��V�W+ Bacillus sp.   isolate 4533,  B. licheniformis  isolate 004 ��" 020 &%' B. licheniformis

isolate 020 ���%��!�" ���	�@J���� Phomopsis sp.  ���������&�����
����
��	�������^#�
�|���  >!�

��$����
@����   @��-�O#�?�%��>!��@J���Q��V�W+
	�������%� �@J���Q��V�W+#�?����'��#$�-�O��
�,!
	

�����"���
�������^���">���
     �@J����  C. gloeosporioides, Pestalotiopsis sp., Phoma sp.  &%'

Phomopsis sp.  �!�&���@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001,  B. subtilis isolate  001, Bacillus sp.

isolate  4533 &%' B. megaterium isolate 067 ���%��!�"

��J?���'���	��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O���	�	 12 isolates !�


�%��� 
	�����"���
�������^���">���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
������"���?��#�?O""���

���	�	 4 ��,%   !�
�%��� >!���$������!�@J���Q��V�W+���	�
�%���">�>%	��@J���� &%'��$����
@����

@��-�O#�?�%��>!��@J���Q��V�W+
	�������%������	  O"�@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O

���	�	 7 isolates �!�&���@J���Q��V�W+  B. subtilis isolates 001; B. licheniformis isolates 004, 020; B.

megaterium isolates 003, 067 &%'                 B. amyloliquefaciens isolates 1114, 4533  \̀?
�'	��

��
@�
	���Z\�W���'��#$�-�O�OJ?���"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?����"�%%��	��?O�	$,+X
X��

�����



 #����)�� 6  �����%�?�����+� �̀	�+��"���
�������^���">���
�@J���������,��
>���%%��	��?-���%�
���

���"���?��

                   ���	�	 15 isolates 
	 6 ��,% >!��@J���Q��V�W+ Bacillus spp. #�?��Z���-�O���	�	 12

isolates !���

                   ��$����
@����@��-�O#�?�%��
	�������%�

O�	$+@	�!�@J�� ����+� �̀	�+��"���
�������^���">�

�Q��V�W+ 1/ Alternaria

isolate

Botryodiplodia

isolates

Colletotrichum

isolates

Pestalotiopsis

isolates

Phoma

isolates

Phomopsis

isolates

TISTR 001 40.9 bc2/ 69.5 a 68.4 a 49.5 a 22.9 bc 41.3 cd

TISTR 008 61.4 a 0.0 32.9 bcd 11.6 f 14.7 bc 24.4 e

TISTR 004 38.8 bc 30.9 b 43.7 bc 30.2 cd 59.1 a 30.9 de

TISTR 020 32.4 c 1.6 d 17.4 d 24.4 de 31.1 b 36.0 cde

TISTR 003 11.1 d 8.8 cd 31.9 bcd 36.9 bcd 31.2 b 40.5 cde

TISTR 067 17.9 d 0.0 23.0 cd 13.8 ef 10.0 c 66.5 a

TISTR 1045 54.0 a 51.0 a 37.8 bcd 36.1 bcd 69.8 a 49.3 bc

TISTR 1114 57.4 a 29.4 bc 52.3 ab 33.4 bcd 70.5 a 63.3 ab

CRHORT 4414 43.9 b 28.3 bc 35.9 bcd 45.3 ab 65.9 a 31.3 de

CRHORT 4522 54.0 a 21.1 bcd 35.4 bcd 29.8 cd 68.6 a 30.8 de

CRHORT 4524 61.4 a 21.5 bcd 44.2 bc 40.2 abc 69.8 a 27.2 de

CRHORT 4533 41.8 bc 21.9 bcd 48.9 ab 34.8 bcd 72.9 a 38.6 cde

F-test ** ** ** ** ** **

CV.(%) 13.1 31 32.2 20.9 19.1 21.4

** =  ������&�����
����
��	�������^#�
�|���#�?�'!�"�����@J?���?	 99%

1/  =  TISTR 001, 008 = Bacillus subtilis; TISTR 004,  020 = B. licheniformis; TISTR 003, 067

     =  B. megaterium; TISTR 1045, 1114  = B. amyloliquefaciens; CRHORT 4414, 4522, 4524,

4533

     =  Bacillus spp.

2/  =  �����%�?�
	&	����
#�?�����"!������W�#�?���J�	��	�'���������&�����
����
��	�������^#�


�|���>!���$�

         DMRT #�? P= 0.05



4. ���+F�&���"����)����<�%
�)"���,>����>!*�!-�$<B�<C�&��,-�$���������������	�������
��������

������

���#!%�
#�? 1  ���Z\�W���$����#�?����'��
	���
@��@J���Q��V�W+

-���%�
������������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus amyloliquefaciens isolate 1114  
	���

#!%�
�} O.Z. 2546  ����
#�? 1 ����
#�? 2   &%'����
#�?  3  
��������������	 �#����"  2.7x107, 0.033x107

&%' 0.0         �	���>�>%	�/�%.   ���%��!�"  &%'���������%'%���@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens  isolate 4533  
	���#!%�
�} O.Z. 2547 ����
#�? 1 &%'����
#�?  2 
������������

��	�#����" 0.71x107 &%' 1.25x107 �	���               >�>%	�/�%. ���%��!�"  ���	��		���%%��	��?

O�	$,+X
X��#�?�����������&@�
	���%'%���@J���Q��V�W+!�
�%���
��#����%���	��%� 7 	�#� &%'���

O�	�%%��	��?O�	$,+X
X��
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+              B. amyloliquefaciens

isolate 1114  ����������	�!�����"��$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ �OJ?�   ��"�,�>���%

%��	��?-���%�
������"���?��  	���%%��	��?#�?#!%�
&@�&%'O�	���%'%���@J���Q��V�W+"���,%

	|�!>�

� �\?
�%%��	��?�����������OJ?�
�������%J��&��
O����! &%���,��|�!>��"���,�%%��	��?!�
�%���!���

��%+�O%����� PVC  �����"�#��"��"������$���� ����Q�"���
!_ ��"�%%��	��?(control)   	���%%��	��?#�?

"���,
	|�!>��#��
��!�����"���W�
	���"���,*�-��� 20+2oC

          �} O.Z.  2546

����
#�? 1    (#!%�
 ��	#�? 20 O~W-���  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  #�?#!%�
&@�&%'O�	���%'%��

�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control) -���%�
������"���W����	��%� 3, 5  &%' 7 ��	 (����
#�? 7) ����Q����%%��	��?#,�

������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���   ����
	@��


0.01-0.03,  0.06-0.34 &%' 0.70-1.00  ���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����% (browning)  ��
�%%��	��?O�	$,+X
X��

#�?#!%�
&@� &%'O�	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"

������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%'  7 ��	 (��

��
#�? 7) ����Q���  �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"  ������!>����%J���%&��
��	�����%���������

&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  ����
	@��
 0.04-0.06, 0.06-0.16   &%'0.10-0.23 ���%��!�"

����
#�? 2  (#!%�
��	#�? 31 O~W-���  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�&%'O�	���%'%��

�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control)  -���%�
������"���W�  ���	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 7) ����Q��� �%%��	��?#,�



������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����
��	����
��	�������^#�
�|��� ����
	@��


0.00-0.10, 0.00-0.34 &%'0.20-0.48 ���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�

&%'O�	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$�������

�Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control) -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 7) ����Q���  �%%��	��?#,�

������$�&�!
�'!�"������!>����%J���%&��
��	�����%���������&�����
��	����
��	�������^#�


�|��� ����
	@��
     0.00-0.01, 0.00-0.21 &%' 0.26-0.69 ���%��!�"

����
#�? 3  (#!%�
��	#�? 10  ��|,	��	  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�&%'O�	���%'%��

�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 7) ����Q��� �%%��	��?#,�

������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  ����
	@��


0.04-0.05, 0.14-0.23 &%' 1.10-1.39 ���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�

&%'O�	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$�������

�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 7) ����Q

��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����
��	����


��	�������^#�
�|���  ����
	@��
 0.20-0.31, 0.73-0.83 &%' 1.43-1.46 ���%��!�"

             �} O.Z. 2547

             ����
#�? 1 (#!%�
��	#�? 14 O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�&%'O�	���%'%��

�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control)  -���%�
������"���W�   ���	��%� 3 ��	 (����
#�? 8)  O"��� �%%��	��?#,�������$���

%��W*'��"��*+����  &�!
�'!�"������!>���%�	���#����" 0.00

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W�������	

��%� 5 ��	 ����Q����%%��	��?#�?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	������
	@��
 1.01-

1.38 &%'���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��-���%�
������"���W����	��%� 7

��	 ����Q��� ������$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533



���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,!   �#����" 2.10 �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control) �'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?�O�?��\�	��"������$����O�	
��#�?���%J���%%��	��?

!������%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �#����" 2.83  &%'���������&�����


����
��	�������^#�
�|�����"������$� �������Q�"�!��
!_ ��"�%%��	��? (control)  #�?���'!�"������!

>���%�	���#����" 3.08

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 9

��	 ����Q��� �%%��	��?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����
��	����


��	�������^#�
�|��� ����
	@��
 3.51-4.15

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�

&%'O�	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �����"�#��"��"������$�������

�Q�"���
!_  ��"  �%%��	��?  (control)   -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 9)  ����Q����%

%��	��?#,�������$�       &�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����
��	����
��

	�������^#�
�|���  ����
	@��
   0.86-0.90

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
���

���"���W����	��%� 5 ��	 ����Q��� ������$�&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens isolate 4533   ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!�#����" 1.18

�'!�"������!�������%J���%&��
           ��	�����%��
�%%��	��?�O�?��\�	��"������$����O�	
��#�?�

��%J���%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W                    B. amyloliquefaciens isolate 4533  �#����"

1.83  ��J?������"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) #�?���'!�"������!�����

��%J���%&��
��	�����%�#����" 1.50   ���#!%�
&@�&%'O�	�%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+!�


�%���#��
��
������$� &�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������    &�����
��	

����
��	�������^#�
�|�����"������$�����Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
���

���"���W����	��%� 7 ��	 ����Q��� ������$�&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens isolate 4533  ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!�#����" 1.94

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?�O�?��\�	��"������$����O�	
��#�?���%J���%

%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �#����" 3.03 ��J?������"�#��"��"

������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) #�?���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�#��

��" 2.56 ���#!%�
&@�&%'O�	�%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+!�
�%���#��
��
������$� &�!




�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"����

��$�����Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)

����
#�? 2 (#!%�
��	#�? 26 O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  #�?#!%�
&@�&%'O�	���%'%��

�@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%

%��	��? (control)      -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 8)  ����Q��� ������$����&@��%

%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  ���'!�"������!>���%�	��	���#�?

�,!�#����" 0.21 �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����O�	
��#�?���%J���%%��	��?!������

%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �#����" 0.34  \̀?
���������&�����
��	����
��

	�������^#�
�|���  &%'������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) ���'!�"������!>���%�	��

�#����" 0.48  &�����
����
��	�������^#�
�|�����"������$�

���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  &�����������&�����


��	����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	
��#�?���%J���%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens isolate 4533

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%�

5, 7 &%'  9 ��	 ����Q��� �%%��	��?#�?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&��

���
��	����
��       	�������^#�
�|��� �'!�"������!>���%�	������
	@��
 0.99-1.19, 3.15-4.04 &%'

4.32-4.67 -���%�
������"���W����	��%� 5, 7 &%' 9 ��	���%��!�"

��������'!�"������!��%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
&@�&%'O�	

���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  �����"�#��"��"������$��������Q�"���


!_ ��"�%%��	��? (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 9)  O"��� ������$����

�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!�#����" 0.10

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�O�?��\�	��"������$����O�	
��#�?���%J���%%��	��?!������

%'%���@J���Q��V�W+                                B. amyloliquefaciens isolate 4533   &%'������$����&@��%

%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens  isolate  4533   �#����" 0.46 &%' 0.56  ���

%��!�"

��������'!�"������!��%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%� 5 ��	 ����Q��� �%%��	��?#�?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%

&��
��	�����%���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|��� ����
	@��
 0.46-0.84

���#!%�
#�? 2  ���Z\�W�����������	#�?����'����
�@J���Q��V�W+



-���%�
������������%'%���@J���Q��V�W+  Bacillus licheniformis isolate 004 
	���

#!%�
�} O.Z.  2546 
��������������	 ����
#�? 1 �#����"  1.27x108, 1.27x107  &%' 1.27 x106  �	���

>�>%	�/�%.    ����
#�? 2    �#����" 0.33x108, 0.33x107  &%' 0.33 x106   �	���>�>%	�/�%. &%' ����
#�? 3

�#����"  0.08x108,  0.08x107  &%'  0.08x106 �	���>�>%	�/�%. &%'
	�} O.Z.  2547 
������������

��	 ����
#�? 1 �#����" 0.97 x108,  0.97x107  &%'0.97x106 �	���>�>%	�/�%. &%'����
#�? 2 �#����" 1.76

x108,  1.76x107  &%'  1.76x106 �	���>�>%	�/�%.    ���	��		�����%'%���@J���Q��V�W+!�
�%���&��%'

������	 ��O�	�%%��	��?O�	$,+X
X��
��#�?������%J�����    ������$�#�?����	! �OJ?���"�,�>���%%��	��?

-���%�
������"���?�� 	���%%��	��?#�?O�	���%'%���@J���Q��V�W+       B. licheniformis isolate 004 &��%'

����������	!�
�%���"���,
	|�!>��  �\?
�%%��	��?����������
�������%J��&��
O����! &%���,��|�!

>��"���,�%%��	��?!�
�%���!�����%+�O%����� PVC �����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?����

��%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  	���%%��	��?"���,
	|�!>��#��
��!�����"���W�
	���

"��#�?�,*�-��� 20+2oC

�} O.Z.  2546

����
#�? 1  (#!%�
��	#�? 20 O~W-���  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

3 ��	    (����
#�? 7)  ����Q��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	������
	@��
 0.03-

0.60 ��������� &�����
����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	���

�%�?		\?
����@J��&%�� (control)   #�?���'!�"������!>���#����" 0.04

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

5 ��	  ����Q��� ������$����O�	���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004 #�?����������	

1.27x108       &%' 1.27x106  �	��� >�>%	�/�%.  �����|��"�,�>���%�	����
%��	��?-���%�
������"

���?���!�
	�'!�"   �!�����	  ���'!�"������!>���%�	���#����" 0.10 &%' 0.15 ���%��!�"  �����"

�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  ���'!�"���

���!>���%�	���#����" 0.33  &%'������$����O�	���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004

#�?����������	 1.27x107 �	���>�>%	�/�%.  ���'!�"������!>���%�	���#����" 0.45 ���������&��

���
����
��	�������^#�
�|�����"��$����O�	�%%��	��?
��#�?�        �����%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%��

(control)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

7 ��	  ����Q��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	������
	@��
 0.79-0.96  ���������

&�����
����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��

&%�� (control)  #�?���'!�"������!>���#����" 1.09



��������'!�"������!��%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%� 3,  5  &%' 7 ��	 (����
#�? 7)  ����Q����%%��	��?������$����O�	���%'%���@J��

�Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004 #�?����������	 1.27x107 &%' 1.27x106 �	���>�>%	�/�%.

&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
����
	�'!�"�!�����	  �#����" 0.51 ��" 0.53;

0.78 ��" 0.96  &%' 0.88 ��" 1.08 ���%��!�"    ��
%
���!�&�����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���

���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004 #�?����������	 1.27x108 �	���>�>%	�/�%.  ��

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�#����" 0.01,  0.03    &%' 0.10 ���%��!�"  �����"�#��"

��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%��  (control)  ���'!�"������!

�������%J���%&��
��	�����%�#����" 0.03, 0.09 &%' 0.20  ���%��!�"  &%'������$����O�	���

%'%���@J���Q��V�W+      B. licheniformis isolate 004    #�?����������	 1.27x108  �	���>�>%	�/�%.

&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"

������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

����
#�?  2  (#!%�
��	#�? 31 O~W-��� 2546)

 ��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  #�?#!%�
O�	���%'%���@J��

�Q��V�W+ B. licheniforneis isolate 004  #�?����������	!�
�%��� �����"�#��"��"������$����O�	�%

%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3, 5  &%'

7 ��	  (����
#�? 7)  ����Q���

�%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  

�%%��	��? O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$����'!�"������!>���%�	������
	@��
 0.01-0.08,  0.08-0.16

&%' 0.15-0.25 -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
O�	

���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformeis isolate 004  #�?����������	!�
�%��� �����"�#��"��"����

��$����O�	�%%��	��?
��

#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (��

��
#�? 7)

����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����


��	����
��	�������^#�
�|���  �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$�  ���'!�"������!�����

��%J���%&��
��	�����%����
	@��
 0.00-0.01, 0.05-0.20  &%'  0.24-0.43  -���%�
������"���W����	

��%� 3, 5 &%' 7 ��	���%��!�"

����
#�?  3  (#!%�
��	#�?   10  ��|,	��	  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
O�	���%'%���@J��

�Q��V�W+ B. licheniforneis isolate 004  #�?����������	!�
�%��� �����"�#��"��"������$����O�	�%



%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?	����@J��&%�� (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7

��	 (����
#�? 7) ����Q���         �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����


��	����
��	�������^#�
�|���  �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$�  &�!
�'!�"������!>���%

�	��  ����
	@��
 0.00-0.04, 0.15-0.39 &%'      0.69-1.13  -���%�
������"���W����	��%�  3, 5 &%' 7

��	���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
O�	

���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniforneis isolate 004  #�?����������	!�
�%��� �����"�#��"��"����

��$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J�� (control) -���%�
������"���W����	��%� 3,

5 &%' 7 ��	 (����
#�?  7)  ����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��

	�����%���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$���

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%����
	@��
 0.20-0.26,  0.86-1.00 &%' 1.45-1.56  -��

�%�
������"���W����	��%�  3, 5 &%' 7 ��	���%��!�"

�} O.Z.   2547

����
#�? 1  (#!%�
��	#�? 14  O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  #�?#!%�
O�	���%'%���@J��

�Q��V�W+  Bacillus licheniformis isolate 004  #�?����������	��������
_  !�
�%���  �����"�#��"��"

������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"���W�

���	��%� 3 ��	 (����
#�? 8) O"��� �%%��	��?#,�������$���%��W*'��"��*+����  &�!
�'!�"������!

>���%�	���#����" 0.00

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 5

��	 ����Q���������$����O�	�%%��	��?
��#�?���%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  B. licheniformis

isolate 004        #�?����������	 0.97x107 &%' 0.97x106 �	���>�>%	�/�%. ���'!�"������!>���%

�	��	���#�?�,! �#����" 0.84

&%' 1.01 ���%��!�" �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���

���%'%���@J���Q��V�W+!�
�%���#�?����������	 0.97x108 �	���>�>%	�/�%. �#����" 1.11  ���������

&�����
��	

����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� 

(control)  #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 1.15

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 7

&%'      9 ��	 ����Q��� �%%��	��?#�?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&��

���
��	����
��    	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��



&%�� (control)  �'!�"    ������!>���%�	������
	@��
 2.39-2.95 &%' 3.55-3.96 -���%�
������"

���W����	��%� 7 &%' 9 ��	 ���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
O�	

���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004  #�?����������	��������
_  !�
�%��� �����"

�#��"��"������$�

���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"���W����	��%�

3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 9)  ����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��

	�����%���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$���

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%����
	@��
 0.75-1.00, 0.98-1.25 &%' 1.78-2.45 -���%�


������"���W����	��%� 3, 5 &%'       7 ��	 ���%��!�"

����
#�? 2  (#!%�
��	#�? 26  O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
O�	���%'%���@J��

�Q��V�W+       B. licheniformeis isolate 004 #�?����������	��������
_  !�
�%���  �����"�#��"��"����

��$����O�	�%%��	��?  
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  -���%�
������"���W����	

��%� 3 ��	 (����
#�? 8)  ����Q��� ������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

�Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004  #�?���� ������	 1.76x108,  1.76x107  &%'  1.76x106  �	���>�

>%	�/�%.  �����|��"�,�>���%�	���!�
	�'!�"�!�����	  ���'!�"������!>�� �#����" 0.74, 0.62

&%' 0.62 ���%��!�"  #,�������$�������&�����
����
��       	�������^#�
�|�����"������$����O�	

�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 0.95

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%�

5, 7 &%'  9 ��	 ����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	���O�?��\�	���	%��!�" &%'

���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	���

�%�?		\?
����@J��&%�� (control) �'!�"������!>���%�	������
	@��
 1.08-1.15, 2.80-3.21 &%' 4.41-4.60

-���%�
������"���W����	��%� 5, 7 &%' 9 ��	 ���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
O�	

���%'%���@J���Q��V�W+  B. licheniformis isolate 004  #�?����������	��������
_  !�
�%���  �����"

�#��"��"������$�     ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�


������"���W����	��%�   3 ��	        (����
#�? 8) ����Q��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!

�������%J���%&��
��	�����% ���������&��

���
��	����
��	�������^#�
�|���  �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$� ���'!�"������!�����

��%J���%&��
��	�����% ����
	@��
 0.19-0.63

���#!%�
#�?  3  ���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+



 ���#!��"��'��#$�-�O���&#��`\�������
	��%J���%%��	��?O�	$,+X
X����
���

&�%�`���     �%���!+  >!�
@�����!�	���	���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��


�@J���Q��V�W+  (����
�	�� 1)   O"��� ���%'%��&�%�`����%���!+�'!�"����������	  0.27 M   (30

����/	���  1 %���)       ��!!���

����!�	 50.0 kPa (375 ��. ���#) ���	�����#�?����'��  ����%���������'�+�����*$��,

&�%�`���          
	��%J���%%��	��?��
���#!%�
����
#�? 1  &%'����
#�?  2  ��"��������'!�"������!

�������%J���%&��
       ��	�����%��
���#!%�
����
#�? 2 &%'����
#�? 3  \̀?
���%'%��&�%�`����%�

��!+
	�'!�"����������	 0.135 M (15 ����/	��� 1 %���) &%'0.27 M (30 ����/	��� 1 %���)  ��!!���

����!�	 93.33 kPa (700 ��.���#) #��
���%���	����
��%J���%%��	��?O�	$,+X
X��&�!
�����

&��
��	�����%#�?�����% &%'"�
���	��
��%J��        �%%��	��?���!&�%�,!��	�����%�	�!���	���Z�	�+

�%�
������	 5 ��. (�#����"�'!�" 2)  
	�'����
������%���������'�+�������*$��,&�%�`���
	

��%J���%��
���#!%�
����
#�?  3 &%'����
#�?  4

-���%�
������������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus megaterium isolate 003  
	���#!%�


�} O.Z.  2546 
��������������	 ����
#�? 1  ����
#�? 2 &%'����
#�? 3 �#����" 1.41x108 ,  0.67x108  &%'

1.57x108  �	���>�>%	�/�%. ���%��!�" &%'
	���#!%�
�} O.Z. 2547 
��������������	 ����
#�? 1

&%'����
#�? 2 �#����" 0.42x108 &%' 0.93x108   �	���>�>%	�/�%. ���%��!�" ���	��		�����%'%���@J��

�Q��V�W+!�
�%�����Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+  �!�&��    1)  ���

O�	���
��#�?������%J���%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+  2)  �����!���%'%��&�%�`����%���!+


�� \̀�������
	��%J���%!�������!�	 ���	��%� 3 	�#�  3)  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��

\̀�������
	��%J���%!�������!�	 ���	��%� 3 	�#� ������"���O�	
��#�?������%J���%!������

%'%���@J���Q��V�W+   4)  ���O�	
��#�?������%J���%!������%'%���@J���Q��V�W+#�?������!�'��>	 L-

alanine  &%'	�����% D-glucose  	���%%��	��?#�?#!%�
���������$�!�
�%���"���,%

	|�!>��

�\?
�%%��	��?�����������OJ?�
�������%J��&��
O����! ���	��	�,��|�!>��"���,�%%��	��?!�����%+�

O%����� PVC �����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���   	����%�?		\?
����@J��&%��

(control) 	���%%��	��?"���,
	|�!>��#��
��!�����"���W�
	���"��#�?�,*�-��� 20+20C

�} O.Z.  2546

����
#�?  1   (#!%�
��	#�? 20  O~W-���  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%�

3  ��	   (����
#�? 7)  ����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����


����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� 

(control) �'!�"������!      >���%�	������
	@��
 0.06-0.21



��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%�  5  ��	

����Q���������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus megaterium

isolate 003  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	

��%� 3 	�#�  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	

��%� 3 	�#�������"���O�	
��

#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  B.  megaterium isolate 003  &%'���O�	
��#�?������%J��

�%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+  B. megaterium isolates 003 #�?������!�'��>	 L-alanine  &%'

	�����% D-glucose  �����|��"�,�>���%�	����
%��	��?-���%�
������"���?���!�
	�'!�"�!�����	         

���'!�"������!>���#����" 0.20, 0.18, 0.30 &%' 0.15  ���%��!�"  &�����
����
��	�������^#�
�|���

���������$����O�	�%%��	��?
��#�?�  �����%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?���'!�"������!

>���%�	���#����" 0.55

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%�

7  ��	  ����Q���������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	���	��%�  3 	�#�  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	���	��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+

Bacillus megaterium isolate 003 &%'���O�	�%%��	��?
��#�?� �����%J��!������%'%���@J���Q��V�W+   

B. megaterium isolate 003 #�?������!�'��>	 L-alanine  &%'	�����% D-glucose  �����|��"�,�

>���%�	����
%��	��?-���%�
������"���?���!�
	�'!�"�!�����	 ���'!�"������!>�� �#����" 0.75, 0.88

&%' 0.85 ���%��!�"  �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����O�	     �%%��	��?
��#�?������%J��

!������%'%���@J���Q��V�W+  B. megaterium isolate 003 �#����" 1.06  &�����
����
��	�������^#�


�|���  ��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?���'!�"���

���!>���%�	���#����" 1.73 &%'�'!�"������!>���%�	�����������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��

!������%'%���@J���Q��V�W+  B.  megaterium isolate 003  ���������������$������!���%'%��

&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	��%� 3 	�#�  &������
	�'!�"�!���

��	��"������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	

��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  B. megaterium

isolate 003 &%'���O�	
��#�?������%J���%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+  B.  megaterium isolate

003  #�?������!�'��>	 L-alanine  &%'	�����% D-glucose

��������'!�"������!��%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%�  3  ��	  (����
#�? 7) ����Q���������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�����

��
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������

%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus megaterium isolate 003  &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
��



\̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	��%� 3 	�#�    ���'!�"�������%J���%&��
��	�����%
	

�'!�"�!�����	 �#����" 0.38 &%'    0.29  ���%��!�"  ��
%
���!�&��  ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��

!������%'%���@J���Q��V�W+#�?������!        �'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose &%'���O�	�%

%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+                   B.  megaterium   isolate  003    ���'!�"

�������%J���%&��
��	�����% �#����"  0.14   &%'  0.09    ���%��!�"

�����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  ���'!�"

�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.08 ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

�Q��V�W+ B.  megaterium isolate 003  &%'���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

�Q��V�W+ B.  megaterium isolate 003     #�?������!�'��>	 L-alanine  &%'	�����%     D-glucose

&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%  ���������&�����
����
��	�������^#�
�|�����"

������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���  	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)   

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X��       -���%�
������"

���W����	��%�    5    &%' 7  ��	   ����Q��� �'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��#�Z#�
��


	#�
�!�����	  ������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	���	��%� 3 	�#�  &�!
�'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�,!�#����" 2.16 &%' 3.06

���%��!�"  ��
%
���!�&��  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	���	��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.

megaterium isolate 003 #�?���'!�"�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.98  &%'1.29  ���%��!�"

�����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  #�?��

�'!�"�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.08  &%' 0.08 ���%��!�"  &%'������$����O�	�%%��	��?


��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 #�?������!   �'��>	 L-

alanine  &%'	�����% D-glucose   &�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!   �#��

��" 0.20 &%' 0.26  ���%��!�"  ���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  ��"���O�	�%%��	��?


��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

����
#�? 2  (#!%�
��	#�? 31  O~W-���  2546)

 ��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
O�	!����@J���Q��V�W+

Bacillus megaterium isolate 003 ������"���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O

&�%�`����%���!+  ��!�'��>	 L-alanine  &%'	�����% D-glucose  �����"�#��"��"������$����O�	

�%%��	��?
��#�?������%J��!���        	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  -���%�
������"���W����	��%� 3,

5 &%' 7 ��	  (����
#�? 7) ����Q��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�� ���������

&�����
����
��	�������^#�
�|���  �%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!>��



�%�	������
	@��
 0.00-0.08, 0.09-0.16 &%' 0.18-0.31 -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%'  7

��	���%��!�"

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
���

���"���W����	��%� 3 ��	  (����
#�? 7)   ����Q��� ������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������

%'%���@J���Q��V�W+ B.  megaterium isolate 003 &%'���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%��

�@J���Q��V�W+  B. megaterium isolate 003  #�?������!�'��>	 L-alanine  &%'	�����% D-glucose   ��

�'!�"������!�������%J���%&��
��    	�����%
	�'!�"�!�����	  �#����" 0.10  &%' 0.10  ���%��!�"

�������������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	

���	��%� 3 	�#�  &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
��

\̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���

���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003  #�?���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%

�#����" 0.00  &%' 0.01  ���%��!�"  �����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	���

�%�?		\?
����@J��&%�� (control)  #�?���'!�"�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.00   ������$������!

������%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	 &%'�����!���%'%��

&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	������"���O�	�%%��	��?
��#�?����

��%J��!������%'%���@J���Q��V�W+!�
�%��� &�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�����

����&�����
����
��	�������^#�
�|�����"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� 

(control)

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%�  5 &%' 7  ��	 ����Q��� �'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��#�Z#�
��
	

#�
�!�����	 ������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��? !�������

!�	 ���	��%� 3 	�#� ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
#�?�,! �#����" 1.58 &%'2.01

���%��!�" ��
%
���!�&�� ���O�	�%%��	��?
��#�?�          �����%J��!������%'%���@J���Q��V�W+

Bacillus megaterium isolate 003 �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%

%��	��?!�������!�	 ���	��%� 3 	�#�������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

�Q��V�W+ B. megaterium isolate 003  &%'���O�	
��#�?������%J���%%��	��?!������%'%���@J���Q��V�W+

B. megaterium isolate 003 #�?������!�'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose ���'!�"������!

�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.11 &%' 0.15; 0.45 &%' 0.56 ��" 0.38 &%' 0.44 ���%��!�"

�����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?��

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.00 &%' 0.21 -���%�
������"���W����	��%� 5

&%' 7 ��	���%��!�" ������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ �����!���



%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	������"���O�	
��#�?������%J��

!������%'%���@J���Q��V�W+ &%'���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+#�?����

��!�'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose   !�
�%��� &�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��

	�����% ���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|��� ��"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	���

�%�?		\?
����@J��&%�� (control)

����
#�? 3 (#!%�
��	#�? 10 ��|,	��	 2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
O�	�%%��	��?!����@J��

�Q��V�W+ Bacillus megaterium isolate 003 ������"���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�

-�O &�%�`���    �%���!+ ��!�'��>	  L-alanine &%'	�����% D-glucose �����"�#��"��"������$�

���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"���W����	��%� 3

&%' 5 ��	 (����
#�? 7) ����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�� ���������&��

���
��	����
��	�������^#�
�|��� -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 �%%��	��?#,�������$���
���

&�!
�����>���%�	�� �����	������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J��

�%%��	��?!�������!�	���	��%� 3 	�#� #�?&�!
�'!�"������!

>���%�	���#����" 0.10 &%'-���%�
������"���W����	��%� 5 ��	 �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"���

���!>���%�	�� ����
	@��
 0.33-0.86

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 7

��	 ����Q��� ������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������

!�	���	��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.

megaterium isolate 003 &%'���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.

megaterium isolate 003 #�?��������'��>	      L-alanine   &%'	�����%  D-glucose   ���'!�"������!

>���%�	���?���,!
	�'!�"�!�����	�#����"  0.85   &%'0.74  ���%��!�" &%'���������&�����
���

������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  #�?���'!�"������!>��

�%�	���#����" 0.84 �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���

���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 &%'�����!���%'%��&�%�`���   �%���!+
�� \̀�

������
	��%J���%%��	��?!�������!�	���	��%� 3 	�#� #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 1.59 &%'

1.64 ���%��!�"

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 7) ����Q���������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�����

��
	��%J���%%��	��?!�������!�	 ���	��%� 3 	�#� &%'���������%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�

������
	��%J���%%��	��?!���    ����!�	���	��%� 3 	�#� ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���



���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��



	�'!�"�!�����	 �#����" 0.85 &%' 0.80         ���%��!�" ��
%
���!�&�����O�	�%%��	��?
��#�?����

��%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 &%'���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��

!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 #�?������!   �'��>	 L-alanine &%'	�����%

D-glucose ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����% �#����" 0.59 &%'0.64 ���%��!�" �����"

�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)   #�?���'!�"���

���!�������%J���%&��
��	�����%�#����" 0.25

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� #�?#!%�
O�	�%%��	��?

!���    �@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 ������"���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'

��#$�-�O&�%�`����%���!+ ��!�'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose  �����"�#��"��"������$�

���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%��(control) -���%�
������"���W����	��%� 5

&%' 7 ��	  ����Q���   �%%��	��?#,�������$� &�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�����

����&�����
��	����
��	�������^#�
�|��� �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?#!%�
#,�������$� &�!
�'!�"���

���!�������%J���%&��
��	�����% ����
	@��
     1.11-1.36 &%' 1.29-1.75 -���%�
������"���W����	

��%� 5 &%' 7 ��	 ���%��!�"

�}  O.Z.  2547

����
#�? 1 (#!%�
��	#�? 14  O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'��#$�-�O��


����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+  Bacillus megaterium isolate 003 �����"�#��"��"������$�

���O�	�%%��	��?    
��#�?������%J��!���	����%�?			\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"���W����	

��%� 3 ��	 (����
#�? 8) ����Q��� �%%��	��?#,�������$���%��W*'��"��*+���� &�!
�'!�"������!

>���%�	���#����" 0.00

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

5 ��	 ����Q��� ������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.  megaterium

isolate 003 ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 #�?

������!�'��>	     L-alanine &%'	�����% D-glucose &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�

������
	��%J���%%��	��?!�������!�	������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

�Q��V�W+ B. megaterium isolate 003         ���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,!�#����" 0.98, 1.03 &%'

1.26 ���%��!�" �'!�"������!>���%�	��           �O�?��\�	��"������$������!���%'%��&�%�`����%�

��!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	�#����" 1.41 �����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?


��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 1.68



��������'!�"������!>���%�	����
%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%� 7

��	  ����Q���������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+  B. megaterium

isolate 003 #�?������!�'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose ���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,!

�#����" 1.99 �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������

%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 �#����" 2.50 &%'���������&�����
��	����
��	��

�����^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)  #�?��

�'!�"������!>���%�	���#����" 2.48 ������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	

��%J���%%��	��?!�������!�	 ������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.

megaterium  isolate 003 &%'������$������!���%'%��&�%�`����%��+��!+
�� \̀�������
	��%J��

�%%��	��?!�������!�	 ���'!�"������!>���%�	���O�?��\�	�#����" 3.13 &%' 3.91          ���%��!�" &��

���
��	����
��	�������^#�
�|���&%'�������,	&�
����������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���

	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 9

��	 ����Q���������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium

isolate 003  #�?������!�'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose ���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,!

�#����" 3.37 &%'���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?����

��%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 3.65 �'!�"������!

>���%�	���O�?��\�	��"������$������!

���%'%��&�%�`����%�!��!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	������"���O�	�%%��	��?


��#�?�      �����%J��!������%'%���@J���Q��V�W+   B. megaterium isolate 003     ���O�	�%%��	��?
��#�?�

�����%J��!������

%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003   &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�����

��
	��%J���%%��	��?!�������!�	 �#����" 4.11, 4.20 &%' 4.63 ���%��!�" &�����
��	����
��	��

�����^#�
�|���&%'�������,	&�
����������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��

&%�� (control)

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W�

��'��#$�-�O��
����������'��#$��-�O��
�@J���Q��V�W+ B.  megaterium isolate 003 �����"�#��"

��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"

���W�        ���	��%�  3 ��	 (����
#�? 8)  ����]���������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������

%'%���@J���Q��V�W+   B. megaterium  isolate  003    &%'������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���



���%'%���@J���Q��V�W+              B. megaterium  isolate  003   #�?������!�'��>	   L-alanine    &%'

	�����%   D-glucose   ���'!�"������!�����

��%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!�#����" 0.78 &%' 0.79 ���%��!�" ���������&�����
��	����
��	��

�����^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?��

�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�#����" 0.60 �'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%

�O�?��\�	��"������$������!          ���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate

003 &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	�����%J���%%��	��?!�������!�	 �#����"

1.69 &%' 1.70 ���%��!�" &�����
��	����
��	�������^#�
�|��� &%'�������,	&�
����������$����

O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
���

���"���W����	��%� 5 ��	 ����]���������$����O�	�%%��	��?	���
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��

&%�� (control) ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!�#����" 0.89 �'!�"������!

�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?�O�?��\�	&%'����
	�'!�"�!�����	��"������$����O�	�%

%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.  megaterium isolate 003 #�?������!�'��>	 L-

alanine &%'	�����% D-glucose  ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B.

megaterium isolate 003 &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate

003 �#����" 1.29, 1.31 &%' 1.38 ��%%��!�" &%'������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�

������
	��%J���%%��	��?!�������!�	 ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�,!�#����"

1.75

����
#�? 2  (#!%�
��	#�? 26  O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'��#$�-�O��


����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus megaterium isolate 003 �����"�#��"��"������$�

���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"���W����	��%� 3

��	 (����
#�? 8) ����]���

������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 #�?

������!    �'��>	  L-alanine &%'	�����% D-glucose �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�����

��
	��%J���%%��	��?

!�������!�	������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium

isolate 003 &%'���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate



003 ���'!�"������!>��	���#�?�,!�#����" 0.19, 0.20 &%' 0.43 ���%��!�" �����"�#��"��"������$�

���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	

��"������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	 �#����"

0.69 &%'���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��

!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?���'!�"������!>���%�	��  �#����" 0.75

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 5

&%'       7 ��	 ����Q��� �%%��	��?#�?#!%�
#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	���O�?��\�	���	

%��!�"  &%'���������

&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
���

�@J��&%�� (control) �'!�"������!>���%�	������
	@��
 1.06-1.38 &%' 2.91-3.69 -���%�
������"

���W����	��%� 5 &%' 7 ��	 ���%��!�"

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 9

��	    ����Q���������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium

isolate 003 #�?������!�'��>	 L-alanine &%'	�����% D-glucose ���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,!

�#����" 4.51         �����"�#��"��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%��

(control) �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%��

�@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 �����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J��

�%%��	��?!�������!�	 &%'�����!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	������"���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate

003 �#����" 4.77, 4.84 &%' 4.85 &%'���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|��� ��"������$�

���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?���'!�"������!>���%�	���#��

��" 4.85

��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W�

��'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 �����"�#��"

��"     ������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) -���%�
������"

���W����	      ��%�   3 ��	 (����
#�? 8) ����Q��� ������$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������

%'%���@J���Q��V�W+                    B. megaterium   isolate   003   &%'������$����O�	�%%��	��?
��#�?����

��%J��!������%'%���@J���Q��V�W+               B. megaterium isolate 003 #�?������!�'��>	 L-alanine

&%'	�����% D-glucose ���'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%	���#�?�,!�#����" 0.07 &%' 0.09

���%��!�" &%'���������&�����
��	����
��	�������^       #�
�|�����"������$����O�	�%%��	��?
��#�?�

�����%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control) #�?���'!�"������!



�������%J���%&��
��	�����%�#����" 0.28 �'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?

�O�?��\�	          ��"������$������!���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!���

����!�	 &%'�����!   ���%'%��&�%�`����%���!+
�� \̀�������
	��%J���%%��	��?!�������!�	����

��"���O�	�%%��	��?
��#�?�        �����%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 �#��

��" 0.44 &%' 0.50 ���%��!�"  &�����
��	����
��	�������^#�
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��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 #�?������!�'��>	  L-alanine

&%' 	�����% D-glucose &�����������&�����
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��	�������^#�
�|�����"������$����O�	�%

%��	��?
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��,)�� 1  ���Z\�W���$����#�?����'��
	���
@��@J���Q��V�W+ Bacillus  amyloliquefaciens  isolate

4533   ����������	 0.71x107  �	���>�>%	�/�%. �OJ?���"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?��  -��

�%�


               ������"���W�#�?�,*�-��� 20+2oC ���	��%� 7 ��	 ������#!%�
����
#�? 1 �} O.Z. 2547

�. ��$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+

�. ��$����O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+

�. �%%��	��?O�	$,+X
X��#�?����!��Q�"���
!_ (control)

�

(

�
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��,)�� 2  ���Z\�W�����������	#�?����'����
�@J���Q��V�W+ Bacillus  licheniformis isolate 004 �OJ?�

��"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?��  -���%�
������"���W�#�?�,*�-��� 20+2oC  ���	��%� 7 ��	

������#!%�
����
#�? 1  �} O.Z.  2547

�. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+����������	 0.97x108  �	���

>�>%	�/�%.

�. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+����������	 0.97x107 �	���

>�>%	�/�%.

�. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+����������	 0.97x106 �	���

>�>%	�/�%.


. ���O�	�%%��	��?O�	$,+X
X��
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

�

�

�

(
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��,)�� 3  ���Z\�W���'��#$�-�O��
����������'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ Bacillus

licheniformis isolate 003  ����������	 0.71x108  �	���>�>%	�/�%.  �OJ?���"�,�>���%%��	��?-��

�%�
������"���?�� -���%�


                ������"���W�#�?�,*�-��� 20+2oC  ���	��%� 7 ��	 ������#!%�
����
#�? 1  �} O.Z.  2546

  �. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+

  �.  �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��&#��`\�������
	��%J���%%��	��?����������	

0.27M #�?����!�	 50.0kPa ���	��%� 3 	�#�

                �. �����!���%'%��&�%�`����%���!+
��&#��`\�������
	��%J���%%��	��?����������	

0.27M #�?����!�	 50.0kPa ���	��%� 3 	�#� + ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J��

�Q��V�W+ 
. ���O�	�%%��	��?
��#�?������%J��!������%'%���@J���Q��V�W+#�?������!�'��>	  L-alanine    

&%'	�����%  D-glucose

   �. ���O�	�%%��	��?O�	$,+X
X��
��#�?������%J��!���	����%�?		\?
����@J��&%�� (control)

� (

� �

	

�



5. ���+F�&�<�%
�)"���,($��!-�$<B�<C�&� Bacillus  ,
�"��!���#;��I >�������������������	�����

��
����

    ����������

-���%�
������������%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus spp. ���	�	 4 O�	$,+@	�! �!�&��

Bacillus subtilis isolate 001;  B. megaterium isolate 003; B. licheniformis isolate 004 &%' B.

amyloliquefaciens isolate 1114 
	���#!%�
�} O.Z.  2546  &%'���������%'%���@J���Q��V�W+

Bacilus spp. ���	�	 4 O�	$,+@	�!      �!�&��   B. subtilis isolate 001, B. megaterium  isolate 003, B.

licheniformis isolate 004  &%' B. amyloliquefaciens isolate 4533  
	���#!%�
�}   O.Z. 2547  
��

�������*����������	�@�	�!�����"������������%'%���@J���Q��V�W+
	������Z\�W���$����#�?����'

��#$�-�O
	���
@��@J���Q��V�W+�OJ?���"�,�>���%%��	��?-���%�
������"���?��  ���	��		���%%��	��?

O�	$,+X
X����&@�
	���%'%���@J���Q��V�W+ ���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl &%'	���

���	�,*�-��� 52oC  ���������$�#�?����	! �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��?

(control) 	���%%��	��?
	���#!%�
&��%'������$�"���,
	|�!>��  �\?
�%%��	��?�����������OJ?�
�����

��%J��&��
O����!  &%���,��|�!>��"���,�%%��	��?!�
�%���!�����%+�O%����� PVC ���		���%

%��	��?"���,
	|�!>��#��
��!�����"���W�
	���"��#�?�,*�-��� 20+ 2oC

�} O.Z.  2546

����
#�? 1  (��	#�? 20  O~W-���  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'��#$�-�O��


�@J���Q��V�W+ Bacillus subtilis isolate 001,  B. megaterium isolate 003, B. licheniformis  isolate  004

&%'          B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	���%'%��

����j�
��	�����!     >��OJ@  benomyl  ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-�#�� 52oC   &%'������

�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)       -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 9) ����Q����%

%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	�����������&�����
��	����
��	�������^#�
�|��� ����
	

@��
 0.03-0.18

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
���"���W����	��%� 5

��	 ����Q���������$����&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP

����� 1.0 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#�

���&@��%%��	��?
	���%'%��       �@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114  ���	��%� 8 	�#�

&%'���&@��%%��	��?
	���	�����
        ���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 ���O�	$,+@	�!

!�
�%������	��%� 8 	�#� ���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,! �#����" 0.06, 0.06, 0.18 &%' 0.24 ���

%��!�"  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)�'!�"������!>���%�	���O�?�



�\�	��"������$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+                        B. licheniformis isolate 004

���	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@  benomyl 50%WP  ����� 0.5

����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� 	���\�	�\?

�������%J��&��
O����!���	��		����&@�
	���	���

��
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%� 7 	�#� ���&@��%%��	��?
	

���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003    ���	��%�   8   	�#�  &%'���&@��%%��	��?
	���

%'%��

�@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 ���	��%� 8 	�#�  �#����" 0.25, 0.26, 0.28 &%' 0.46  ���%��!�"

&%'���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��?

(control)  #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 0.39

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

7 ��	 ����Q��� ������$����&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP

����� 1.0 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@

benomyl 50%WP ����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� 	���\�	�\?

�������%J��&��
O����!

���	��		����&@�
	���	�����
        ���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%���

���	��%� 7 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004  ���	

��%� 8 	�#�  ���'!�"������!>���%�	��	���#�?�,!�#����" 0.13, 0.53 &%' 0.54 ���%��!�"  �����"

�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"����

��$����&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J��

�Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%���@J��

�Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%��     �@J��

�Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 ���	��%� 8 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+

B.  amyloliquefaciens isolate 1114 ���	��%� 8 	�#� �#����" 0.65, 0.66, 0.70,  0.81 &%' 1.18  ���

%��!�"  �'!�"������!>���%�	��������$����&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+

Bacillus ���	�	       4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+

B. subtilis  isolate 001       ���	��%� 8 	�#�  &%'���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens isolate 1114 ���	��%�    8 	�#� ���������&�����
��	���
��	�������^#�
�|�����"

������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)       #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 1.16

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X��  
	���Z\�W���'

��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ B.  subtilis isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis

isolate 004 &%'         B. amyloliquefaciens  isolate 1114  �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	

���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl  ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC   &%'������



�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)     -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 9)

����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����


��	����
��	�������^#�
�|���  ����
	@��
 0.04-0.18, 0.04-0.29 &%' 0.16-0.64  ���%��!�"

����
#�? 2  (#!%�
��	#�? 31 O~W-���  2546)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'��#$�-�O��


�@J���Q��V�W+ Bacillus  subtilis isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate 004

&%'        B. amyloliquefaciens  isolate 1114  �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	���%'%��

����j�
��	�����!>��OJ@   benomyl   ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-���   52oC    &%'�������Q�"���


!_ ��"�%%��	��?  (control)       

-���%�
������"���W����	��%� 3  &%'  5 ��	 (����
#�? 9)  ����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"

������!>���%�	�� ���������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���  ����
	@��
 0.00-0.11  &%' 0.06-

0.26  ���%��!�"

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

7 ��	 ����Q��� ������$����&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP

����� 1.0 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#�   &%'�������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) ���'!�"���

���!>���%�	��	���#�?�,!�#����" 0.06 &%' 0.15 ���%��!�"  �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"����

��$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004 ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%

%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%�  2 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis

isolate 001 ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus

���	�	 4  O�	$,+@	�!!�
�%������	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B.

megaterium isolate 003 ���	��%� 8 	�#�   ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@

benomyl 50%WP  ����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2  	�#�  	���\�	�\?

�������%J��&��
O����!

���	��		����&@�
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+  Bacillus   ���	�	 4   O�	$,+@	�!!�
�%���

���	��%� 7 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114

���	��%�     8 	�#� �#����" 0.26, 0.29, 0.30, 0.33, 0.41 &%' 0.43 ���%��!�" #,�������$����������

&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) �����	

������$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 1114 ���	��%� 8

	�#� #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 0.51 \̀?
�������,	&�
�������

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'

��#$�-�O ��
�@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis

isolate 004 &%'           B. amyloliquefaciens isolate 1114 �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	



���%'%������j�
��	�����! >��OJ@ benomyl ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC &%'������

�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)       -���%�
������"���W����	��%� 3 &%' 5 ��	 (����
#�? 9)

����Q��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%���������&�����


��	����
��	�������^#�
�|���  ����
	@��
 0.00-0.08 &%'   0.04-0.25 ���%��!�"

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%� 7 ��	 ����Q���������$����&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@

benomyl 50%WP ����� 1.0 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� �������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)

���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���	�����
���

%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%� 8 	�#� ���'!�"������!�����

��%J���%&��
��	�����%����
	�'!�"�!�����	 �#����" 0.06, 0.15, 0.29 &%' 0.44  ���%��!�" �'!�"���

���!�������%J���%&��
��	�����%�O�?��\�	��"������$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B.

licheniformis  isolate 004 ���	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+  B.

amyloliquefaciens  isolate 003    ���	��%� 8 	�#�    ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+

B. subtilis isolate 001 ���	��%� 8 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@

benomyl 50%WP  ����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� 	���\�	�\?

�������%J��&��
O����!

���	��		����&@�
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4  O�	$,+@	�!!�
�%���

���	��%� 7 	�#�  �#����" 0.59, 0.61, 0.73, 0.81 &%' 0.83 ���%��!�"  �'!�"������!�������%J���%

&��
��	�����%��
�%%��	��? 
	������$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium

isolate 003 ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%%��	��?
	    ���%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis isolate 001 ���	

��%� 8 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl ����� 50%WP

����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� 	���\�	�\?

�������%J��&��
         O����!  ���	��		����

&@�
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%� 7 	�#� ��

����&�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)

            ����
#�? 3 (#!%�
��	#�? 10 ��|,	��	  2546)

            ��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'��#$�-�O��


�@J���Q��V�W+ Bacillus  subtilis isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate 004

&%'                          B. amyloliquefaciens  isolate 1114  �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	

���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC  &%'������

�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)      -���%�
������"���W����	��%� 3, 5 &%' 7 ��	 (����
#�? 9)

����Q����%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!>���%�	��  ���������&�����
��	����
��	�������^

#�
�|���  ����
	@��
 0.00-0.04 , 0.18-0.58 &%' 1.23-1.91    ���%��!�"



��������'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X��  
	���Z\�W�

��'��#$�-�O��
�@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis

isolate 004 &%' B. amyloliquefaciens  isolate 1114  �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	���

%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC  &%'������

�Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 9) ����Q�������

��$����&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003 ���	��%� 8 	�#� ���&@��%

%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+                B. amyloliquefaciens  isolate 1114  ���	��%� 8 	�#�  ���

&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004 ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%%��	��?


	���%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001 ���	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	���%'%�����

�j�
��	�����!>��OJ@ benomyl ����� 0.5 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� 	���\�	�\?

�������%J��&��


O����! ���	��		����&@�
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�


�%��� ���	��%� 7 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl 50%WP

����� 1.0 ����/	��� 1 %��� ���	��%� 2 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%��

�@J���Q��V�W+���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%� 8 	�#� ���'!�"�������%J���%&��
��	�����%����


	�'!�"�!�����	 �#����" 0.00, 0.01,0.03, 0.03, 0.04, 0.09 &%' 0.10 ���%��!�"  ���������&�����


��	����
��	�������^

#�
�|�����"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) #�?���'!�"������!�������%J���%&��
��

	�����%�#����" 0.00 �'!�"������!�������%J���%&��
��	�����%�O�?��\�	��"������$����&@��%%��	��?
	

	������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#� �#����" 0.16 &%'������&�����
��	����
��	�������^#�
�|���

��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control)

��������'!�"�������%J���%&��
��	�����%��
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"

���W����	��%� 5 &%' 7 ��	 ����Q��� �%%��	��?#,�������$�&�!
�'!�"������!�������%J���%&��
��

	�����%���������      &�����
��	����
��	�������^#�
�|��� ����
	@��
 0.99-1.34 &%' 1.44-1.74 ���

%��!�"

 �} O.Z.  2547

����
#�? 1  (#!%�
��	#�? 14  O~W-���  2547)

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� 
	���Z\�W���'��#$�-�O��


�@J���Q��V�W+ Bacillus subtilis isolate 001,  B. megaterium isolate 003, B. licheniformis  isolate  004

&%'          B. amyloliquefaciens isolate 1114  �����"�#��"��"������$����&@��%%��	��?
	���%'%��

����j�
��	�����!     >��OJ@  benomyl  ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC   &%'�������Q�"���




!_ ��"�%%��	��? (control)    -���%�
������"���W����	��%� 3 ��	 (����
#�? 9) ����Q����%%��	��?#,�

������$�&�!
�'!�"������!>���%�	��          �#����" 0.00

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X��  -���%�
������"���W����	��%�

5 ��	 ����Q���  ������$����&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#� ���'!�"������!

>���%�	��	���  #�?�,! �#����" 0.54 �'!�"������!>���%�	���O�?��\�	��"������$����&@��%%��	��?
	���

%'%������j�
��	�����!     >��OJ@ benomyl 50%WP ����� 0.5 ����/	��� 1 %���  ���	��%� 2 	�#� 	��

�\�	�\?

�������%J��&��
O����!  ���	��		����&@�
	���	�����
���%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus

���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%��� ���	��%�         7 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!

>��OJ@  benomyl 50%WP  ����� 1.0 ����/	��� 1 %������	��%� 2 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���%'%��

�@J���Q��V�W+ B. megaterium isolate 003  ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+

B. licheniformis isolate 004 ���	��%� 8 	�#� ���&@��%%��	��?
	       ���%'%���@J���Q��V�W+ B.

amyloliquefaciens isolate 4533  ���	��%� 8 	�#�  ���&@��%%��	��?
	���	�����
���%'%���@J��

�Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 ���O�	$,+@	�!!�
�%���  ���	��%� 8 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���

%'%���@J���Q��V�W+ B. subtilis  isolate 001 ���	��%� 8 	�#� �#����" 0.76, 0.88, 0.94, 0.98,0.99 &%'

0.99 ���%��!�" &�����
��	����
��	�������^#�
�|�����"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��?

(control) #�?���'!�"������!>���%�	���#����" 1.59

��������'!�"������!>���%�	����
�%%��	��?O�	$,+X
X�� -���%�
������"���W����	��%� 7

��	 ����Q��� ������$����&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@ benomyl  50%WP

����� 0.5 ����/	���  1  %���     ���	��%�  2   	�#�   	���\�	�\?

�������%J��&��
O����!  ���	��		����

&@�
	���	�����
���

%'%���@J���Q��V�W+ Bacillus  ���	�	 4 O�	$,+@	�!!�
�%������	��%� 7 	�#� ���&@��%%��	��?
	���	

�����
���%'%���@J���Q��V�W+  Bacillus     ���	�	 4   O�	$,+@	�!!�
�%���   ���	��%� 8 	�#�   ���

&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+ B. amyloliquefaciens isolate 4533  ���	��%� 8 	�#�  &%'���

&@��%%��	��?
	���%'%������j�
��	�����!>��OJ@  benomyl 50%WP  ����� 1.0 ����/	��� 1 %������	

��%� 2 	�#�  ���'!�"������!>��      �%�	������
	�'!�"�!�����	  �#����" 1.75, 2.17, 2.26 &%' 2.33

���%��!�"  �����"�#��"��"������$��������Q�"���
!_ ��"�%%��	��? (control) �'!�"������!>���%�	��

�O�?��\�	 ��"������$����&@��%%��	��?
	���%'%��            �@J���Q��V�W+ B. licheniformis isolate 004

���	��%� 8 	�#�   ���&@��%%��	��?
	���%'%���@J���Q��V�W+           B. subtilis  isolate 001 ���	��%� 8

	�#� ���&@��%%��	��?
		������	�,*�-��� 52oC ���	��%� 2 	�#� &%'���&@��%%��	��?
	���%'%���@J��

�Q��V�W+ B. megaterium isolate 003  ���	��%� 8 	�#� �#����" 2.62, 2.71, 2.83 &%' 2.90 ���%��!�"



��������	
����
����
���������������	����������
��
���
���
��������������  
��"���#�$�%

(control)  ��%�������
��&
��'�	"�&���&���
�� 3.11


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5�&�6�&
��

9 
�� ���
�
�� 
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP

����� 0.5 
���/�#�� 1 ����  &�6�&
�� 2 ����  ���*@#�"@%��2A"�
&��:�
�2A�+�2���  $�
��#�������7���

��
�"��*��            ��������&7:#�����B
5- Bacillus  $���
� 4 +���,-7������
���
&�6�&
�� 7 ����

�������
��&
��'�	"�&���      �A����%�,� &���
�� 2.33 �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
��

�7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B. amyloliquefaciens isolate 4533  &�6�&
�� 8 ����  
���7�"�

��#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����  &�6�&
��

2  ����  
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-      B. licheniformis isolate 004  &�6�&
�� 8 ����


���7�"���#�$�%����
�"��*����������&7:#�����B
5- Bacillus$���
� 4 +���,-7������
���
 &�6�

&
�� 8 ���� 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-                      B. megaterium isolate 003  &�6�

&
�� 8 ����  ���
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B. subtilis  isolate 001 &�6�&
�� 8 ����

&���
�� 3.27, 3.31, 3.46, 3.53, 3.70, 3.85 ��� 3.87  ���������  �����	
����
����
������������

���	���������� 
��
���
���
��������������  
��"���#�$�% (control) ��%�������
��&
��'�	"�&���

&���
�� 4.06


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5����

�����0�+*��&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis

isolate 004 ���                  B. amyloliquefaciens isolate 4533 &�����&����
��
���
���
���7�"�

��#�$�%�����������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl   
���7�"���#�$�%���#���A���,I20J�� 52oC ���
��

������������  
��"���#�$�% (control) 0��2���
��&
4���
5�&�6�&
�� 3 ��� 5 
�� (�������% 9) ���
�


��"���#�$�%�,

���
������������
��&
����
��&��:�
"��2A����#����������	
����
����
���������

������	����������  ��J���7�
� 0.66-1.10 ��� 1.21-1.38 ���������

 	��#���% 2  (�����
����% 26 +M50�	�  2547)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus subtilis isolate 001,  B. megaterium isolate 003, B. licheniformis  isolate  004

���           B. amyloliquefaciens  isolate  4533     &�����&����
��
���
���
���7�"���#�$�%�����

���������8��
��
��$��



'�	+:7  benomyl  
���7�"���#�$�%���#���A���,I20J�� 52oC   ���
��������������  
��"���#�$�%

(control)   0��2���
��&
4���
5�&�6�&
�� 3 
�� (�������% 9) ���
�
��"���#�$�%�,

���
�������

�����
��&
��'�	"�&��������	
����
����
���������������	���������� ��J���7�
� 0.00-0.36


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5�&�6�&
��

5 
�� ���
�
��
���
���
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-  B. licheniformis isolate 004 &�6�

&
�� 8 ���� 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B. megaterium isolate 004  &�6�&
�� 8 ����


���7�"���#�$�%��  ������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1

���� &�6�&
�� 2 ���� ���*@#�"@%��2A"�
&��:�
�2A�+�2���  $�
��#�������7�����
�"��*�����

�����&7:#�����B
5- Bacillus  $���
�           4 +���,-7������
���
&�6�&
�� 7 ���� 
���7�"���#�$�%��

��
�"��*����������&7:#�����B
5- Bacillus  $���
� 4 +���,-7������
���
 &�6�&
�� 8 ���� 
���7�

"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� &�6�

&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-                                 B. amyloliquefaciens

isolate 4533 &�6�&
�� 8 ����  ���
���7�"���#�$�%���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
��       2 ����  ��

�����
��&
��'�	"�&�����J��������&���

�� &���
�� 1.00, 1.01, 1.03, 1.06, 1.09, 1.12 ��� 1.15

���������  �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B.

subtilis isolate 001 &�6�&
�� 8 ���� &���
�� 1.26  ��
����
���������������	����������
��
���
���


��������������  
��"���#�$�% (control)  ��%�������
��&
��'�	"�&���   &���
�� 1.44


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5�&�6�&
��

7 
��    ���
�
�� "���#�$�%�,

���
������������
��&
��'�	"�&���  �����	
����
����
���������

������	���������� ��J���7�
� 2.81-3.23


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5�&�6�&
��

9 
��   ���
�
�� 
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  50%WP �����

1.0 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� ���
���7�"���#�$�%���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  ��

�����
��&
��'�	"�&����A����%�,� &���
�� 3.95 ��� 4.01 ���������  &�����&����
��
���
���
�����

���������  
��"���#�$�% (control) �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�  
��
���
���
���7�"���#�$�%�����

���������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ����  ���

*@#�"@%��2A"�
&��:�
�2A�+�2��� $�
��#�������7�����
�"��*����������&7:#�����B
5- Bacillus

$���
� 4 +���,-7������
���
&�6�&
�� 7 ���� 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B.

megaterium isolate 003 &�6�&
�� 8 ����  
���7�"���#�$�%����������          &7:#�����B
5- B.

amyloliquefaciens isolate 4533 &�6�&
�� 8 ����   
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-



B. subtilis isolate 001 &�6�&
�� 8 ����  
���7�"���#�$�%����
�"��*��&7:#�����B
5- Bacillus

$���
� 4  +���,-7������
���
 &�6�&
�� 8 ����  ���
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B.

licheniformis isolate 004   &�6�&
�� 8 ���� &���
�� 4.32,  4.44,  4.54,  4.59,  4.63    ��� 4.72    ���

������   �����	
����
����
���������

������	����������
��
���
���
��������������  
��"���#�$�% (control) ��%�������
��&
��'�	"�&���

&���
�� 4.73

���������	
������
���������������������������������
�� !"�"�# %����&'�(������)��*�����
+����,��-�(!
B. subtilis isolate 001, B. megaterium isolate 003, B. licheniformis isolate 004 ���                  B.
amyloliquefaciens isolate 4533 
���#�
)�#��
����/��������+2���������%��������#�6���
�����
	7�8��+
benomyl   ����+2���������%���������� 9�*:/� 52oC ������</2�,��
��%	= �
���������� (control) *�#��
����
�@�
�
�(�
�A�
��� 3 �
� (�����)�� 9) ����,�2����������) ����/������	���	
����
��	�����
�����������   ������
���</2/�8��/����2���
��#2��/��
#���8
D)���E���  �#:2%�+2�� 0.11-0.43
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��� 4  
��H@
5���������0�+*��&7:#�����B
5- Bacillus  $���
�  4  +���,-7���  &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%

               0��2���
��&
4�&
�%�
0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC  &�6�&
�� 5 
�� $�

�������

               	��#���% 1  �_ +.H.  2547

               
. 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-  Bacillus  amyloliquefaciens  isolate  4533

                    	
��&*A�*A� 0.71x108  2��
�'	'���/��.  &�6�&
��  8  ����

               *. 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- Bacillus  licheniformis isolate 004

                    	
��&*A�*A� 0.97x108  2��
�'	'���/��.  &�6�&
��  8  ����

               	. 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B. megaterium  isolate 003

                   	
��&*A�*A� 0.42x108  2��
�'	'���/��.  &�6�&
��  8  ����

 �. 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B. subtilis  isolate 001

                    	
��&*A�*A� 1.30x108  2��
�'	'���/��.  &�6�&
��  8  ����

� �

� �
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               $. 
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP

                    ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����  &�6�&
�� 2 ����

               [. 
���7�"���#�$�%����
�"��*����������&7:#�����B
5- Bacillus ��#� 4 +���,-7������
���


                    	
��&*A�*A� 0.85x108  2��
�'	'���/��.  &�6�&
��  8  ����

               7. 
���7�"���#�$�%���������� ����8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 0.5  
���/�#��

                   1 ���� &�6�&
�� 2 ����  "@%��
A��
	�J��2A"�
&��:�
�2A�+�2��� + 
���
�����*A� [.

  O. 
���7�"���#�$�%���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����

               `. "���#�$�%+���,-/�/
���%�����A���������  (control)

� �

� �

�
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�;��	��������

0��2���
��&�������������&7:#�����B
5- Bacillus subtilis  isolate 001 �2A�������I	
��

&*A�*A�&7��&���

��
��&�������*A�
��H@
5�
���
����%����������0�+��
���7A&7:#�����B
5-&+:%�	
�

	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
  ��#�
����������_ +.H. 2546 ��� �_ +.H.  2547 $�
��#����

��������&7:#�       ����B
5-���
���
��+��"���#�$�%+���,-/�/
��2A��%
"�
&��:�
 ������"���#�$�%

+���,-/�/
����7�����������             ����8��
��
��$��'�	+:7 benomyl + �#���A���,I20J�� 52oC

���
���
�����%
��2��  &�����&����
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��

&7:#���A
 (control) ���"���#�$�%$�

��������������    
���
������$,�������'g� "@%�"���#�$�%�
A

��
	�J�&+:%��2A"�
&��:�
�2A�+�2��� ��A
2,A����'g����$,        "���#�$�%���
���
�A
�gh�-�+�����


PVC   
��������&
4���
5����JA�����%�,I20J�� 2.5+ 0.5oC &�6�&
�� 25 
��

�_ +.H. 2546

	��#���% 1  (�����
����% 20  +M50�	�  2546)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus subtilis isolate 001 &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
  &�����&����


��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 1.0


���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52oC  &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��


��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����&�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%


"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�

�#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)      0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 3 
�� (�����

��% 10) ���
�
�� 
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) ���


���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����

���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  �������
��&
��'�	"�&�����J��������&���

�� &���
��

0.63 ��� 0.85 ���������  �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#� 
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
���7�"���#�$�%��������������8��


��
��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����&�6�&
�� 2 ���� + 
��+��     "���#�$�%

�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 1.01 ��� 1.14 ���������

��
����
���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��

&7:#���A
 (control)




����
$�����
��&
��'�	"�&���0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2 oC &�6�&
�� 5 
��

���
�
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  ���
���7�

"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����  ���#��

�A���,I20J�� 52oC    &�6�&
�� 2 ���� �������
��&
��'�	"�&����������&���

��&���
�� 0.90  ���

1.14   ���������  �����
��&
��

'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis

isolate 001 ���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 0.5


���/�#�� 1 ����&�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B.

subtilis isolate 001 &���
�� 1.55 ��� 1.60 ���������  ��
����
���������������	���������� 
��
���


���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)


����
$�����
��&
��'�	"�&���0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2 oC &�6�&
�� 7 
��

���
�
��"���#�$�%�,

���
������������
��&
��'�	"�&��������	
����
����
���������������	��

�������� ��J���7�
� 1.34-1.66


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5����

�����0�+*��&7:#�����B
5- B.  subtilis isolate 001 &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


&�����&����
��
���7�"���#�$�%�����������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 1.0


���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��


��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%


"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�

�#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 3 
�� (�������%

10) ���
�
�� 
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f����A
 (control) ���
���7�

"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50% WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#��

�A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����   �������
��&
����
��&��:�
"��2A����#�������J��������&���



�� &���
�� 0.63 ��� 0.85 ���������  �����
��&
����
��&��:�
"��2A����#�����&+�%�*@#�
��
���


���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B.  subtilis isolate 001 ���
���7�"�

��#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
��

2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
��

1.01 ��� 1.23    ���������  ��
����
���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%


"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4�

��
5���%�,I20J�� 20+2 oC &�6�&
�� 5 
�� ���
�
��  
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��


��%��@%�f����A
 (control) ���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl



50%WP  ����� 1.0 
���/�#��     1 ����   ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����   �������
��&
��

��
��&��:�
"��2A����#�������J��������&���

��  &���
�� 0.9 ��� 1.14 ���������  �����
��&
��

��
��&��:�
"��2A����#�����&+�%�*@#�
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�

����B
5- B.  subtilis isolate 001 ���
���7�"���#�$�%��        ������������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl  50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��    "���#�$�%�2A��%
"�
&��:�


�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 1.55 ��� 1.60  ���������

��
����
���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��

&7:#���A
 (control)


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4�

��
5���%�,I20J�� 20+2 oC &�6�&
�� 7 
�� ���
�
��  "���#�$�%�,

���
��������������
��&��:�


�2A����#����� �����	
����
����
���������������	���������� ��J���7�
� 1.34-1.66

	��#���% 2  (�����
����% 31  +M50�	�  2546)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus subtilis isolate 001  &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
  &�����

&����
��
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 1.0 
���/

�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��

'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-        B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�


�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) 0��2���      &
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 3 
�� (�����

��% 10) ���
�
�� 
���
���
���7�"���#�$�%����������  ����8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP

����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A�� �,I20J�� 52oC &�6�&
��           2 ����  ���
��+��"���#�$�%�2A

��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 �������
��&
��'�	"�&����A����%�,�

&���
�� 0.43 ���0.46 ���������  &�����&����
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��


��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
���7�"���#�$�%�����

���������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��

+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 0.81  ��������

	
����
����
���������������	���������� 
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%�

�@%�f��&7:#���A
 (control)  ��%�������
��&
��'�	"�&���&���
�� 1.03


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5���%�,I20J��

20+2 oC &�6�&
�� 5 
�� ���
�
��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7



benomyl  50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����  ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����   ���
��

+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�        �#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  �������
��&
��'�	"�&�����J�

�������&���

�� &���
�� 1.34 ���1.54          ��������� �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�  
��
���


���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1

���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�          ��������&7:#�����B
5-  B. subtilis

isolate   001     ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������          &7:#�����B
5-  B. subtilis

isolate  001  &���
�� 2.14 ��� 2.43 ��������� ��
����
���������������	����������
��
���
���
��

+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) �
&
A�
���
���
���7�"���#�$�%��

������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 &�6�&
�� 2 ���� +


��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
������������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5���%�,I20J��

20+2 oC &�6�&
�� 7 
�� ���
�
�� 
���
���
���7�"���#�$�%�����������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl  50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ����  ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����   ���
��

+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�       �#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) �������
��&
��'�	"�&�����J���

�����&���

��&���
�� 1.39 ���1.68          ��������� �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
��

�7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�

&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-   B. subtilis isolate 001

���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B.  subtilis isolate 001 &���
�� 2.30

��� 2.45 ��������� ��
����
���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control )


����
$�������
��'�	&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5����

�����0�+*��&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001  &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


&�����&����
��
���7�"���#�$�%�����������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 1.0


���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J��52oC &�6�&
�� 2 ����   
���7�"���#�$�%��������������8��
��


��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%


"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�

�#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 3,  5  ��� 7 
��

(�������% 10)  ���
�
�� "���#�$�%�,

���
��������������
��&��:�
"��2A����#����� �����	
��

��
����
���������������	���������� ��J���7�
� 1.00-1.03, 1.03-1.11 ��� 1.11-1.29       ���������

	��#���% 3  (�����
����% 10  ���,����  2546)




����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus  subtilis isolate 001  &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
  &�����

&����
��
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  50%WP  ����� 1.0 
���/

�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��

'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-        B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�


�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 3 
�� (�����

��% 10) ���
�
�� 
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) ��

�����
��&
��'�	"�&����A����%�,� &���
�� 2.35 �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
���7�

"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7  benomyl 50%WP  ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#��

�A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl 50%WP  ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�

��������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������

&7:#�����B
5-     B. subtilis isolate  001   &���
��   2.91,   3.46   �� � 3.71   ���������     ��
����
��

�������������	����������


��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
�  0��2���
��&
4���
5���%�,I20J��

20+2 oC &�6�&
�� 5 
�� ���
�
��  
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#�

��A
 (control) ���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP �����

1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ���� �������
��&
��'�	�A����%�,�&���
��

3.49 ��� 3.88 ��������� �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#� 
��
���
���
���7�"���#�$�%����������

����8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5  
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"�

��#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 4.05 ��� 4.33  ��������� ��
����


���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 

(control)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J��

20 + 2oC&�6�&
�� 7 
��    ���
�
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#�

��A
 (control) ���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP �����

1.0 
���/�#�� 1 �������#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ���� �������
��&
��'�	�A����%�,�&���
��

4.30 ��� 4.31 ��������� �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
���7�"���#�$�%����������



����8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"�

��#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isotate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isotate 001 &���
�� 4.68 ��� 4.86 ��������� ��
����


���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 

(control)


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
�  ��
��H@
5����

�����0�+*��&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


&�����&����
��
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 1.0


���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ���� 
���7�"���#�$�%��������������8��
��


��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%


"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-        B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+ 2oC &�6�&
�� 3 
��

(�������% 10) ���
�
�� "���#�$�%�,

���
������������
��&
����
��&��:�
"��2A����#����������

	
����
����
���������������	���������� ��J���7�
� 0.69-1.00


����
$�����
��&
����
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��

&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 5 
�� ���
j
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�

�#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) 
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl

50%WP ����� 1.0 
���/�#��      1 ����  ���#���A���,I20J�� 52 oC  &�6�&
��  2  ����   ���
��+��"�

��#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-   B. subtilis   isolate  001     �������
��&
����
��

&��:�
"��2A����#�������J��������&���

��&���
��

0.99, 1.03 ��� 1.05  ���������  �����
��&
����
��&��:�
"�
&��:�
�2A����#�����&+�%�*@#� 
��


���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#��

1 ���� &�6�&
��        2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis

isolate 001 &���
�� 1.15        ��
����
���������������	���������� 
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%


"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)


����
$�����
��&
����
��&��:�
�2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4�

��
5�    ��%�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 7 
�� ���
�
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
�

��������           &7:#�����B
5-  B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��


��%��@%�f��&7:#���A
 (control) �������
��&
����
��&��:�
"��2A����#�������J��������&���

��  &���


�� 1.05 ��� 1.05 ��������� �����
��&
����
��&��:�
"��2A����#�����&+�%�*@#� 
��
���
���
���7�

"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
��



2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��

�7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ��

�#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ���� &���
�� 1.18 ��� 1.20 ��������� ��
����
������������

���	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)

�_ +.H. 2547

	��#���% 1 (�����
����% 14 +M50�	� 2547)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus subtilis isolate 001 &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
 &�����&����


��
���7�           "���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/

�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52 oC &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��

'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-        B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�


�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 2.5+0.50C &�6�&
�� 25 
��


��������&
4���
5���%�,I20J�� 20+2 oC  (0 
��) (�������% 10) ���
�
��"���#�$�%�,

���
�������

�����
��&
��'�	"�&��������	
����
����
���������������	���������� ��J���7�
� 0.80 – 1.25


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J��

20+2oC &�6�&
�� 3 
�� ���
�
��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52 oC &�6�&
�� 2 ���� ���
���7�

"���#�$�%����������       ����8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�

&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-   B. subtilis isolate 001

�������
��&
��'�	"�&����������&���

��

&���
�� 2.21  ��� 2.61  ���������   &�����&����
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��


��%��@%� f��&7:#���A
 (control)  �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
�       ��������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 2.85  ��������	
����
����


���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 

(control) ��%�������
��&
��'�	"�&���&���
�� 2.93


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-�/�/
� 0��2���
��&
4���
5���%

�,I20J�� 20+2oC &�6�&
�� 5 
�� ���
�
��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��

'�	+:7  benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 520C &�6�&
�� 2 ����  ��

�����
��&
��'�	"�&����A����%�,�     &���
�� 2.92 �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#� 
��
���
���
��



�7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��     '�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ����

&�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001

���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-        B. subtilis isolate 001 &���
��

3.85 ��� 3.89 ���������  ��
����
���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  ��%�������
��&
��'�	"�&���&���
�� 4.80


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J��

20+2oC &�6�&
�� 7 
�� ���
�
��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 520C &�6�&
�� 2 ���� �������
��

&
��'�	"�&����A����%�,�     &���
�� 3.44 �����
��&
��'�	"�&���&+�%�*@#�
��
���
���
��+��"���#�$�%

�2A��%
"�
&��:�
�A
���������      &7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001  ���
���7�"���#�$�%�����

���������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��

+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������          &7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 4.46

��� 4.48 ��������� ��
����
���������������	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  ��%�������
��&
��'�	"�&���    &���
�� 5.00


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
�  ��
��H@
5����

�����0�+*��&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


&�����&����
��        
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP �����

1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 520C &�6�&
�� 2 ���� 
���7�"���#�$�%��������������8��


��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A

��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�����B
5-         B. subtilis isolate 001    ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�


&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  0��2���  
��&
4���
5���%�,I20J�� 2.5+0.50C &�6�&
��

25 
�� 
��������&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC  (0 
��)  (�����    ��% 10) ���
�
��  "���#�$�%�,

���


��������������
��&��:�
"��2A����#����������	
����
����
���������         ������	����������

��J���7�
� 1.18-1.60


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4�

��
5���% �,I20J�� 20+2 oC &�6�&
�� 3 
�� ���
�
�� 
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��


��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52 oC &�6�&
�� 2

���� �������
��&
��   ��
��&��:�
"��2A����#������A����%�,�&���
�� 2.03 &�����&����
��
���
���


��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control) �����
��&
����
��&��:�
"�

�2A����#�����&+�%�*@#� 
��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl



50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ����  &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
����

�����&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A     ��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�

����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 2.61 ��� 2.83 ���������   �����	
����
����
������������

���	����������
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  ��%��

�����
��&
����
��&��:�
"��2A����#�����&���
�� 2.95


����
$�������
��&��:�
"��2A����#�����*��"���#�$�%+���,-/�/
� 0��2���
��&
4�

��
5���%�,I20J�� 20+2 oC &�6�&
�� 5 
�� ���
�
�� 
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��


��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� ���#���A���,I20J�� 52 oC &�6�&
�� 2 ����

�������
��&
����
��&��:�
"��2A����#������A����%�,�&���
�� 2.63 �����
��&
����
��&��:�
"�

�2A����#�����&+�%�*@#�
��
���
���
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl

50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ����  &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
����

�����&7:#�����B
5- B. subtilis isolate 001  ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
���������&7:#�

����B
5- B. subtilis isolate 001 &���
�� 3.16 ��� 3.51 ���������   ��
����
���������������	�����

�����
��
���
���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��
��%��@%�f��&7:#���A
 (control)  ��%�������
��

&
����
��&��:�
"��2A����#�����&���
�� 3.86

	��#���% 2  (�����
����% 26 +M50�	� 2547)


����
$�����
��&
��'�	"�&���*��"���#�$�%+���,-/�/
� ��
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus. subtilis isolate 001 &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
 &�����&����


��
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50%WP ����� 1.0 
���/�#�� 1

���� ���#���A���,I20J�� 52oC &�6�&
�� 2 ����  
���7�"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	

+:7 benomyl 50%WP ����� 0.5 
���/�#�� 1 ���� &�6�&
�� 2 ���� + 
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�


�A
���������&7:#�����B
5-        B. subtilis isolate 001 ���
��+��"���#�$�%�2A��%
"�
&��:�
�A
��#��


��%��@%�f��&7:#���A
 (control) 0��2���
��&
4���
5���%�,I20J�� 2.5+0.5oC &�6�&
�� 25 
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���
���
���7���#�$�%��

������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 50% WP ����� 1.0 
���/�#�� 1 ���� O@%�&�6�
���
�����%

�7A��������
���:����,
��
��$��2����"���#�$�%���������    	
�	,�'�	0��2���
��&
4�&
�%�

��

��
5�"�
"���#�$�%�2A����������
� (Huang and Scott, 1985; Scott et al., 1982 ; Wong et al., 1991)

�������
4���	
�����&�4$��
��	
�	,�'��7�

���*��&7:#�����B
5-�A��&����&���
����������0�+

*������8��
��
��$��'�	+:7��%����������0�+��%�,� $@�$�������������7A&�6����&�:�
��&7��
��

	A���A (Swineburne, 1978)  
��&
4���
5�"���#�$�%��%�,I20J�� 2.5+0.5oC &�6�&
�� 25 
�� ��	��#���#��$

��"����
�$
������
��g�|���
*��&7:#�����B
5-&�:%������&
4���
5���%�,I20J�� 20+2oC O@%� Korsten et

al. (1993b) ��������������0�+
���7A&7:#�����B
5- B. subtilis (B246) 
��������	
�	,�'�	"�

��#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
  
�����&7:#�O#��&��� �����
��&��:�
"��2A����#�����  ��A��

��
���
���

$,��"���#�$�%��������������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl ���#���A���,I20J�� 52oC ��� 3 ����


���
��&
4���
5���%�,I20J�� 5oC &�6�&
�� 28 
�� ��
$�
��#�����$&�6�"���$�

����%"���#�$�%��A

���	
��&���2��$�

�����A��2��
        O@%�$�
������*�� Tongdee et al. (1982) 
���

��
��

&
4���
5�"���#�$�%�
A��%�,I20J�� 5oC $�����2A&
����
��

&��:�
"��2A����#�������%���J��������������  0��2��������&
4���
5��
A��%�,I20J��2A�� ���
��&
4�

��
5�"���#�$�%���0�+�,I20J���%��&�6�&
������@�  4   �����2- ��A���0�+	
��7:#��J� &��:�
"�

��#�$�%
4&���%����&�6�

���#����� O@%�&�6�"�*��
���
���A��% (Underhill et al., 1992b) $@�&�6�"��2A�����*��'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
	���&	�:%����$�
	
��&�6�$����A��  O@%���
��%$���
	
����
������
$�


��
��&��:�
"��2A�  ���#�����

             �B�2���%
���

�����B$$,�����#
4	:�+�5�
	A��*�����&	����%�7A��
���8��
��
��$��'�	+:7

'��&[+��
��'�	0��2���
��&
4�&
�%�
 
��������*��
�����&7:#�����B
5-���7A��
��	
�	,�'�	

0��2���
��        &
4�&
�%�
*��+:7"�
���"���A *@#���J�
��
��&7:#��j��B
5-��#�$���
5���������0�+

��J���A���&�����  
���
��������7A�A������&�:%�&�����&����
��������%&�6���J���&
����# ���	���7A$���

��
�����&���
���A����&2�,"�����+�&
����
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��+�/0����>0
�?0��@�?&�&@�

1.  
����
&7:#�����%&�6���&2�,*��'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
$�
&��:�
"���#�$�%+���,-/�/
����&��:�


     "������+���,-����A&7:#���2���7���  &7:#���$���
� 15 isolates  �� 6 �
,� ��%&�6���
���*��&7:#�����&2�,

*��'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
  ��
��A$�
&��:�
"���#�$�%���&��:�
"���������
���
  O@%�������7A

��
��H@
5���������0�+*��&7:#�����B
5-  Bacillus  spp. ����2��&��#��&7:#� ��A�
� &7:#��� Alternaria

alternata isolate 4551-1; Botryodiplodia theobromae isolates 4528-1, 4529-1; Colletotrichum

gloeosporioides isolates 4504-3, 4506-2, 4507-2; Pestalotiopsis sp. isolates 4515-3, 4516-1, 4517-1;

Phoma sp.   isolates 4519-1, 4521-1, 4522-1 ��� Phomopsis sp. isolates 4510-1, 4511-1, 4512-1

2.   
����
&7:#�����B
5-  Bacillus spp.      $�
�����,�����%&�6�'�	��
&�������A�&2�%�
  ��A$���
� 1 isolate    

��A�
� isolate 4414  ���$�
&��:�
"���#�$�%+���,-/�/
����+���,-$�
�+����  ��A$���
� 35 isolates ��A�
�

isolates 4520-4554 
��	��
���&�:#���A���������0�+*��&7:#�����B
5-  Bacillus spp. $���
� 36 isolates

���
���
  ��
�������#�
��&$���&���'�*��&7:#��� B. theobromae  ����2��&��#��&7:#�  ��A&7:#�����B
5-

Bacillus spp. ��%��H�
�0�+$���
� 4 isolates ��A�
� isolates 4522, 4524, 4533 ��� 4414  (0��2���$����


&�6� Bacillus  amyloliquefaciens)

3.  
��	��
���&�:#���A���������0�+*��&7:#�����B
5- Bacillus +���,-7���������� (type culture) $���
�

10 isolates ��
�������#�
��&$���&���'�*��&7:#��� B. theobromae  ����2��&��#��&7:#�  ��A&7:#�����B
5-��%��

H�
�0�+$���
� 8 isolates ��A�
�&7:#�����B
5- B. subtilis  isolates 001, 008; B. licheniformis isolates 004,

020; B. megaterium  isolates 003,  067 ��� B. amyloliquefaciens isolates 1045, 1114

4.  
��H@
5���������0�+*��&7:#�����B
5-  Bacillus spp.    $���
� 12 isolates  ��%��H�
�0�+���"���
��

	��
�����������0�+��&�:#���A����
���
 ��
�������#�
��&$���&���'�*��&7:#�����%&�6���&2�,*��'�	

"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
 $���
� 15 isolates �� 6 �
,� ���
���
����2��&��#��&7:#�  ��A&7:#�����B
5-

��%��H�
�0�+ $���
� 7 isolates ��A�
� &7:#�����B
5- B. subtilis  isolate 001; B. licheniformis  isolates 004,

020; B. megaterium isolates 003, 067 ��� B. amyloliquefaciens isolates 1114, 4533

5.  
��H@
5�
���
����%����������0�+��
���7A&7:#�����B
5-&+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


     +�
�� 
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5- B. amyloliquefaciens isolates 4533  ����������0�+��

��


���
���
��+��

6.  
��H@
5�	
��&*A�*A���%&2�����*��&7:#�����B
5-  +�
�� &7:#�����B
5- B. licheniformis isolate 004 ��%

	
��&*A�*A� 108 2��
�'	'���/��. ��	
��&2�������%�,� ��
����	
��&���&���$�
'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
  ��*I���%�,
	
��&*A�*A� (106, 107 ��� 108 2��
�'	'���/��.) ����������0�+

&���&����
��
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7.  
��&���&���$�
'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
����$�

���7A&7:#�����B
5-  B.  megaterium isolate 003

��%&������&������������0�+  
������'� L-alanine ����#�����  D-glucose

8.  
��H@
5�
���
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-+���,-7���&���
2�:�2���+���,-7����
�
��  +�
����

��������0�+��
����'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
��A���������&���

��
��
���
���
���7������

�8��
��
��$��'�	+:7  benomyl  ����A
�
��+���A
���
�"��*��&7:#�����B
5- Bacillus  spp.

9.  &7:#�����B
5-    B. subtilis  isolate 001   ����������0�+����
��	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


&�����&����
��
���
���
���7�"���#�$�%������8��
��
��$��'�	+:7 benomyl 0��2���
��&
4���
5����JA

����,I20J�� 2.5+0.5oC &�6�&
�� 25 
�� ��A
�����
��&
4���
5���%�,I20J�� 20+2 oC

10. 
���8��
��
��$��'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
'��7�

���  $�����������0�+��*@#�2�
��
��+��&7:#�

����B
5-&�6�����  ��#������������J
$�"���#�$�%�,
+�A��&+:%�
��&
4�&
�%�
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�@�&�1,

"JA
�$���	��*�����	
��*��	,I��������
���
���,�������,�
��
�$�� (�

.) ��%��A�2A�,�7�
�

&2�:���
��H@
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����
���������������	�����

�����
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�$
���

(����"�)

"���%	��
��$���A���

(����"�)

"�
�����&������ 2���&2�,

1.2 ���� 	
��&*A�*A���%

&2�����*��&7:#�����B
5- 

&+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�


1.2 
��H@
5�	
��&*A�*A�

��%&2�����*��&7:#�����B
5-

&+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
 +�
��

&7:#�����B
5- B. licheniformis

isolate 004 ��%	
��&*A�*A�

108 2��
�'	'���/��.  ��

&2�������%�,���
����

	
��&���&���$�
'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
          

��*I���%�,
	
��&*A�*A�

 (106, 107 ��� 108 2��
�

'	'���/��.) ����������0�+

&���&����
��

1.3 ����
��&���&���*��

'�	"���#�$�%0��2���
��

&
4�&
�%�
����$�

���7A

&7:#�����B
5-

B. megaterium isolate

003 ��%&������&����

��������0�+
������'�

L-alanine  ����#�����   

D-glucose

1.3 
��H@
5���������0�+

*�����&������������0�+

*��&7:#�����B
5-&+:%�	
�	,�

' � 	 " � ��# � $�% 0 � � 2 �� � 
 � �  

&
4�&
�%�
 +�
�� 
��&���&���

$�
'�	"���#�$�%0��2���
��  

&
4�&
�%�
����
'�A�����$�



���7A&7:#�����B
5-

B. megaterium isolate 003

��%&������&������������0�+


������'� L-alanine ���

�#����� D-glucose
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�$
���

(����"�)

"���%	��
��$���A���

(����"�)

"�
�����&������ 2���&2�,

2. 
��H@
5���������0�+

*��&7:#�����B
5- Bacillus

+���,-7�������  ��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�


2. ������������0�+

*��&7:#�����B
5- Bacillus

+���,-7�������  ��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�


2. 
��H@
5���������0�+

*��&7:#�����B
5- Bacillus

+���,-7�������  ��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���


��&
4�&
�%�
 '��
���7�

"���#�$�%����������&7:#�

����B
5-+���,-7���&���
2�:�

2���+���,-7����
�
��

+�
����������0�+��
����

'�	"���#�$�%0��2���
��

&
4�&
�%�
 ����
'�A���J���

�����&���

��
���
���7�

������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl

3. 
��H@
5���������0�+

*��&7:#�����B
5-��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%0��

2���
��&
4�&
�%�
 ���,��

�0�+
�������
������

���&�H

3. ������������0�+

*��&7:#�����B
5-��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%0��

2���
��&
4�&
�%�
 ���,��

�0�+
��*������
��

�������&�H

3. 
��H@
5���������0�+

*��&7:#�����B
5- B.subtilis

isolate 001 ��
��	
�	,�

'�	"���#�$�%0��2���
��

&
4�&
�%�
 ���,���0�+
��

*������
���������&�H

+�
�� &7:#�����B
5-���
���


����
'�A�
������������0�+

����
��	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�


&�����&����
��
���
���7�

������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl
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�	'���� 4  (1 
D�����1& 2546  –  30  �,��1& 2547)


�$
���

(����"�)

"���%	��
��$���A���

(����"�)

"�
�����&������ 2���&2�,

1. &������A���#�$�%+���,-

/�/
��2A��	
��+�A��

��%$���
��
���"�

1. ��A"���#�$�%+���,-/�/
�

��%���J�I-�
�� ���2����7A

��
�������

1. &�����	
��+�A���A���#�$�%

+���,-/�/
�  '��
���������
�%�

�����  ����,��	�
����,��&	��

&�:%��A���#�$�%��
��
��A"J
�8��

7����
��%����
���J�I-&+H���

50% *��7����
  &�:%����"���A


�J����
5� '��
��+���,�������

/��-'�� ������f������&�6�

����  �������,��&	��&+:%��2A��A

"���#�$�%��%���J�I-+�A����%$��7A

��
�������

�	'���� 5  (1 
D����,  2547  –  31  ���3��,  2547)


�$
���

(����"�)

�������	
���
�	����

(����"�)

"�
�����&������ 2���&2�,

1.  H@
5�
���
����%��

��������0�+��
���7A

&7:#�����B
5-&+:%�	
�	,�

'�	"���#�$�%0��2���


��&
4�&
�%�


1.  ����
���
����%��

��������0�+��
���7A

&7:#�����B
5-  Bacillus

spp.    &+:%�	
�	,�'�	

"���#�$�% 0��2���
��&
4�

&
�%�
 �� 3  
�������

�����#

1.  H@
5�
���
����%����������0�+

��
���7A&7:#�����B
5- Bacillus

spp. &+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
  ��  3


�������

H@
5�&+�%�&���&+:%��2A

"�
�������

���J�I-*@#�

1.1  ����
���
����%

&2�������
���7A&7:#�

����B
5-&+:%�	
�	,�'�	

"���#�$�%0��2���
��&
4�

&
�%�


1.1 
��H@
5�
���
����%&2�����

��
���7A&7:#�����B
5- &+:%�

	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���


��&
4�&
�%�
 +�
�� 
���
���7�

"���#�$�%�A
���������&7:#�

����B
5- B. amyloliquefaciens

isolate 4533  ����������0�+��



��
���
��+���A
���������

&7:#�����B
5-



17


�$
���

(����"�)

"���%	��
��$���A���

(����"�)

"�
�����&������ 2���&2�,

1.2 ����	
��&*A�*A�

��%&2�����*��&7:#�

����B
5- &+:%�	
�	,�

'�	"���#�$�%0��2���


��&
4�&
�%�


1.2 
��H@
5�	
��&*A�*A���%

&2�����*��&7:#�����B
5-&+:%�

	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���


��&
4�&
�%�
 +�
�� &7:#�����B
5-

B. licheniformis   isolate  004   

�,
	
��&*A�*A� (106, 107  ���

108  2��
�'	'���/��.)  ��

��������0�+ �����	
����
����

$�

��+���#���2A��%
"���#�$�%

(control)

1.3 ����
��&���&���

*��'�	"���#�$�%0��2���


��&
4�&
�%�
����$�



���7A&7:#�����B
5-    

B. megaterium isolate

003 ��%&������&����

��������0�+ 
��

����'� L-alanine

����#����� D-glucose

1.3  
��H@
5���������0�+*��

���&������������0�+*��&7:#�

����B
5-&+:%�	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
   +�
��


��&���&���$�
'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
����

$�

���7A&7:#�����B
5-

B. megaterium isolate 003

 ��%&������&������������0�+


������'�  L-alanine ���

�#����� D-glucose

2. 
��H@
5���������0�+

*��&7:#�����B
5- Bacillus

+���,-7�������   ��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�


2. ������������0�+

*��&7:#�����B
5-

Bacillus +���,-7������� 

��
��	
�	,�'�	

"���#�$�%0��2���
��

&
4�&
�%�


2. 
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- Bacillus +���,-7���

����  ��
��	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
 '��
���7�

"���#�$�%����������&7:#�

����B
5-+���,-7���&���
2�:�

2���+���,-7����
�
��

+�
����������0�+��
����
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�$
���

(����"�)

"���%	��
��$���A���

(����"�)

"�
�����&������ 2���&2�,

'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�


��J��������&���

��
���
���7���

����8��
��
��$��'�	+:7

benomyl

3. 
��H@
5���������0�+

*��&7:#�����B
5-��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%0��

2���
��&
4�&
�%�
���,��

�0�+
�������
������

���&�H

3. ������������0�+

*��&7:#�����B
5-��
��

	
�	,�'�	"���#�$�%0��

2���
��&
4�&
�%�
���,��

�0�+
��*������
��

�������&�H

3. 
��H@
5���������0�+*��

&7:#�����B
5- B.subtilis isolate

001 ��
��	
�	,�'�	"���#�$�%

0��2���
��&
4�&
�%�
 ���,��

�0�+
��*������
������

���&�H +�
�� &7:#�����B
5-

���
���
����������0�+����
��

	
�	,�'�	"���#�$�%0��2���
��

&
4�&
�%�
 &�����&����
��
���
��

�7�������8��
��
��$��'�	+:7

benomyl
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�@���!?���A
��>�3:&�
�/GA����+H'+I�%&�������,�&�	����1��&'��81�*8*�,*G�H$

�A
��>�3:&�
�/GA����+H'+I� �@���!?��

1.  
����A"�
����������&�6���%���+��$  ��$&
��

��$�

��	��&�:�
&7:#�����B
5-��%����������0�+�%��

����2A"�
����������&�6���%���+��$&+���	
�	,�

'�	�����A

1. 
��H@
5���	��#���#��$��*A�"��+����A��  �������


4��� ��������&7:#�����B
5-  Bacillus spp. ��%��

��������0�+����
�������#�
��&$���&���'�*��&7:#���

��%&�6���&2�,*��'�	����2��&��#��&7:#� &�:%������

H@
5�&+:%�	
�	,�'�	0��2���
��&
4�&
�%�
*��"���A  

"�
��H@
5�
���������	�A��
��"�
��H@
5���

��2��&��#��&7:#�

2.  
���7A&7:#�����B
5-��
�
�� benomyl  ����2A"�

��
����$�
7,�	
�	,���$&
��$�
  benomyl  ����7�

&
��$�
&7:#�����B
5-

2. �J
�A��	��� "JA
�$��+�����7�#�2A&24�
��
���
���
��

+��"���#�$�%�A
���������&7:#�����B
5- Bacillus +���,-

7���&���
 ���
���7�"���#�$�%����������&7:#�����B
5-

���
���
2���+���,-7����
�
�� ����������0�+��
��

��	
��&���&���*��'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
 

��A���������&���

��
���
���
���7�"���#�$�%�����

�8��
��
��$��'�	+:7 benomyl  ����A
�
��+������7�

�A
���������&7:#�����B
5-���
���
 O@%�����8��
��


��$��'�	+:7 benomyl �������	
��&*A�*A� 0.5 
���/

�#�� 1 ���� ��%��&7:#�����B
5- Bacillus  spp. ���
���
	
�

����������0�+��J��������&���

��
���
���
���7A���

�8��
��
��$��'�	+:7 benomyl ����� 1.0 
���/ �#�� 1

���� &�6�&
�� 2 ���� O@%�&�6��������������
��

�8��
��
��$��'�	"���#�$�%0��2���
��&
4�&
�%�
�A
�  

���&	��

3. &7:#�����B
5-��A��  toxic  metabolites  $@����&2���

��%$�������7A2���
��&
4�&
�%�
  �A�$��7A$��A����


���
�
�������&+�%�&��� &7��  	
��&�6�+�5���


��������
*�����O@%�������
���
�������

3.  &7:#�����B
5-   Bacillus  spp. +����
���J���%
����

����7��������
���
�
��2��
��2��2���7��� 

&7�� &�A�&$�#�
  ��%
&���  ���'� &�6��A�  
�������#�
��

&$���&���'�*��&7:#�����%����2A&
��'�	0��2���
��  

&
4�&
�%�
&
��$�
������7�
����%&7:#�����B
5-��A��*@#�  

������������&�H��������
�����&7:#�����B
5-���


���
���7A	
�	,�'�	0��2���
��&
4�&
�%�
*��"�


���"���A�������A
    O@%����$�����0�����"JA���'0	
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�A
��>�3:&�
�/GA����+H'+I� �@���!?��

4. 
����%�����A"�&�6���%���+��$��$&
��$�
&7:#�&�:%��

��������0�+

4. �J	��7�#�$A�*A� 1  ��
$�
��#"JA
�$����A+������
A�*

'��
��&������&	�����
����O��&g�������2��&��#��

&7:#�  &+:%�
���,A��2A&7:#�����B
5-��A�� endospore O@%�$�

7�
��2A&7:#���7�
����J�������0�+��%���&2�������


*@#�  ��@%�
������&7:#�����2��&��#��&7:#� (subculture)

2���  	��#� 2���$�
��%&
4���
5�&7:#��
A��2���&��#��

&7:#�&�6�&
�����  
4&�6�
���2�@%���%7�
�
���,A�
�$
���

*��&7:#�

5. 
��[��+�����A� (��
�I���%�2A"���) ��$����2A

7�
�	
�	,�'�	��A

5. 
��+��&7:#�����B
5-��������J
������	
�	,�

'�	0��2���
��&
4�&
�%�
*��"���A�������A"���  O@%���

������
��+��&7:#�����B
5- Bacillus  spp. ������

��J
&+:%�	
�	,�'�	"��'
	�'�0��2���
��&
4�&
�%�


2���7��� &7�� '�	������	'��  '�	*�#
"�&���

���'�	"�&�����%&
��$�
&7:#���  Dothiorella  -

Colletotrichum ��
�
��  &�6��A�

6. 
�������&7:#�����B
5-'��
�����������2��

&+:%��J
�������#�'���J
����A��  toxic  metabolites

&�����#� '������������
5I��:%���%���	��  &7��  
��

�*��*��������2��   
��&�6������
��&7:#���&2�,'�	

+:7'�����  &�6��A�  ��
$�
��#�
�����
�&	���2-	��

������������2A
��	��&�:�
&7:#�*����������0�+

6. 
����A��������7�
��$��&�6���
5I�
����
M����

��%���	��*��&7:#�����B
5-2���7��� �
���#�&7:#�����B
5-

Bacillus  spp. 
��H@
5���������0�+*��&7:#�����B
5-

Bacillus  spp. ��
�������#� ��
�J��
5I�
����A�����

���7�
��&�6����	�� 
���������
5I��:%�  &7�� 
��

�*��*��������2��2�:�
��&�6������
��&7:#���&2�,'�	

+:7'�����  ��
���	�������  &�:%��$�
&7:#�����B
5-���

�����������7�
����
��0����
&O��-  
�������


����:%�   ���
���
$@���	
���,����
  
��	��
���&�:#��

�A�&7:#�����B
5-��
�������#�
��&$���&���'�*��&7:#���

��&2�,*��'�	�����A
�&	���2-	����������  ���
��

H@
5���������0�+*��&7:#�����B
5-��%��H�
�0�+��

��2��&��#��&7:#�0��2���
��	��
�����&�:#���A���A
��A

���"�
���������
�&	���2-	����������
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�A
��>�3:&�
�/GA����+H'+I� �@���!?��

7. 	
��&*A�*A�*��&7:#�����B
5-�����A��	
����
����


�� ���
���������2A�7A	
��&*A�*A��J�  ���$����

&2�����  &+�����%	
��&*A�*A��%��&���������

��

�����#�&��:���A��

��  ��
$�
��#������������$�


&7:#���A�A
�

7. 
���������7A&7:#�����B
5-��%	
��&*A�*A��J� (108

2��
�'	'��� / ��.)   &+:%��2A�����I&O��-&��%���
��%��

7�
����$���
���
  
�����&7:#����7A���'�7�-��$��
��

���&
��*@#�  
��&+�%������I*��&7:#��2A��$���
���


������
�&�4
  	
�����&�4$��
��	
�	,�'�	+:7����

��'�
����


��&7:#�����B
5-��%��	
��&*A�*A��%��

��

(106 2��
�'	'��� / ��.)

8.  "JA
�$����A+�����&*����������������&����'���7A

*A�	
��O#��
����
�����%
�����&����������2A"JA����

&*A��$��


8. ��A�
A�*��A


9. 	
�	���@��@�7�
�&
4�&
�%�
"���#�$�%��%����������

�A
�  &+�����$��"�
�������	,I0�+*��"���#�$�%

��A

9. 
��H@
5��������	��#���#   ��A+������7A"���#�$�%

+���,-/�/
���%�����,
��&
4�&
�%�
��%&2�����  "���#�$�%��%

�,
&
������$��"�������,
��&
4���
5�0��2���
��

&
4�&
�%�
  ��%�	:�"���#�$�%�����,
��&
4���
5���#�  ��A
��

$���
��&
4���
5��
A���0�+�,I20J���%��
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