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��
��������� Bacillus spp.  ������ 534  	!"�#�  ���$%�	�&�'(
)��� *#

)��� �#+,�������#'�#-�)��� ,.����/
 dilution spread plate  �,:	
��+:��/�;�)<	'����	 
Bacillus spp. (�����%
�%�'�������=<	'�:.�(�����	�� Colletotrichum capsici Col13,  Cercospora 
capsici Cer9   �#+  Sclerotium rolfsii Scl7 !,���/
 dual culture plate )
�&�����	 Bacillus spp. 
������ 50  	!"�#� F
�GH:F
%$�(������I���������$&	����	��:��J$G!��<	')����%�' 3 ���, "KL'����	 
B. megaterium SBL5.7 �#+����	 Bacillus sp.  SPT41.1.3 F
��+:��/�;�)(�����%
�%�'�������=<	'
�:.�(�����	���%�' 3 ���, ,.,
�
L:G,  �,:	
��+:��/�;�)<	'�����#
��'����	  Bacillus spp. (�����%
�%�'
���'	�<	'!����,
�����	�� Coll. capsici Col13 �#+ Cer. capsici Cer9 )
�&������#
��'����	               
B. megaterium SBL5.7 �#+����	 Bacillus sp.  SPT41.1.3     :�F��Q�%
�%�'���'	�<	'!����,
�����	
�� ,.�$�$&�'	�&�'F
�%�:���%=��':Q�$� �F�L	���
�
��
�
�%
���F��/
��
�GF �#+�%')
�&�����	              
B. megaterium SBL5.7 �#+����	 Bacillus sp.  SPT41.1.3 "KL'$.�����$&	:������
��+ rifampicin F

��+:��/�;�)(����#,������,!���	�����!�: !��(
�G,�"	���	:�	�� �#+!������#+!��
��&�<	')���(�:;�)��#'�,#	'  J#%'�:�T�:�������,#	' )
�&�����	 Bacillus spp. :�F��QF
�
��$
�	,	�-&
�*��)�� �#+,���	
U���$.�)��� �	�����
��%')
�&� ��+:��/�;�)<	':-$�$���%
����	    
B. megaterium SBL5.7 :�F��Q��
�GF!���	�����!�:�#+!��(
�G,�"	���	:�	��(���#'
�#-�)���<	'���$��� ,. 
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B : )���, !���	�����!�:, !��(
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 Colletotrichum capsici ,  Cercospora capsici,  Sclerotium rolfsii ,Bacillus megaterium   
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ABSTRACT 

 
 A total of  534 strains of Bacillus spp. were isolated  from chili leaves, fruits and 

rhizospheres by dilution spread plate. All isolates were tested  in vitro for their inhibitory effect 
on the mycelial growth of Colletotrichum capsici Col13,  Cercospora capsici Cer9  and 
Sclerotium rolfsii  Scl7 by dual culture plates. Fifty strains of Bacillus spp. were antagonistic to 
all of the tested fungi. The B. megaterium SBL5.7 and Bacillus sp.  SPT41.1.3, the most two 
effective isolates. The culture filtrate of Bacillus spp. wewe studied for ability to inhibited 
conidial germination of Colletotrichum capsici Col13,  Cercospora capsici Cer9. The results 
showed  that a cultured filtrate of B. megaterium SBL5.7 and Bacillus sp.  SPT41.1.3 
significantly inhibited conidial germination of the tested fungi compare with the control.             
B. megaterium SBL5.7 and Bacillus sp.  SPT41.1.3  which are resistant  to rifampicin, reduced 
anthracnose, Cercospora leaf spot and foot and root rot disease of chili under field conditions. 
Bacillus spp. could survival on phylloplane and rhizosphere of chili at the end of experiment.   
The efficacy of  formulation of B. megaterium SBL5.7  suppress anthracnose and Cercospora leaf 
spot on field work.  

 

Keywords : chili, anthracnose, Cercospora leaf spot, root and root rot ,                       
Colletotrichum capsici ,  Cercospora capsici,  Sclerotium rolfsii,  Bacillus megaterium   
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<������            A��� 

       1 �:,'���#+�	
�,�*�����,#	'����,#	'<	'�$&#+���F��/
                 20 
2 ����,:	
��+:��/�;�)<	'�
��
��
��������� Bacillus spp. (�����%
�%�'    26 

�������=<	'�:.�(�����	�� Colletotrichum capsici, Sclerotium rolfsii �#+ 
Cercospora capsici !,���/
 dual culture plate 
�	�J�� PDA      

3 ��+:��/�;�)<	'�����#
��'����	 Bacillus spp. (�����%
�%�'���'	�<	'     30 
!����,
�����	�� Colletotrichum capsici Col13  

4 ��+:��/�;�)<	'�����#
��'����	 Bacillus spp. (�����%
�%�'���'	�<	'     33 
!����,
�����	�� Cercospora capsici Cer9 

5 ��+:��/�;�)<	'����	 Bacillus megaterium SBL5.7 �#+ Bacillus sp. SPT41.1.3           37 
���
�
��
�
�%
:������%,����	�������
�,�"�F (������
�GF������, 

      !���	�����!�: �#+!��(
�G,�"	���	:�	��<	')���(�:;�)��#'�,#	'  
      6      ��+:��/�;�)<	'����	 Bacillus megaterium SBL5.7 �#+ Bacillus sp. SPT41.1.3           39       
              ���
�
��
�
�%
:������%,����	������
	�"��(������
�GF!������#+!����&� 

<	')���(�:;�)��#'�,#	' 
     7      ��+:��/�;�)<	'����	 Bacillus megaterium SBL5.7 �#+ Bacillus sp. SPT41.1.3            41 

���
�
��
�
�%
:������%,����	������
	�"��(�����%
�%�'���:�.�'�#+���'	�<	'         
�FT,:��#	!���
�F 

8  ��������+��������	 Bacillus megaterium SBL5.7 �#+ Bacillus sp. SPT41.1.3             42               
      �
LF
�
��$	�-&�	,
�(
)��� J#%'j
,)&�����	 Bacillus spp. �G� 7 �%�  

            ��I��+�+��#� 2 �,�	�  
9  ��������+��������	 Bacillus megaterium SBL5.7 �#+ Bacillus sp. SPT41.1.3            44 
      �
LF
�
��$	�-&�	,
�*#)��� J#%'j
,)&�����	 Bacillus spp. �G� 7 �%�  
       ��I��+�+��#� 2 �,�	� 

   10     ��������+��������	 Bacillus megaterium SBL5.7 �#+ Bacillus sp. SPT41.1.3           45 
      �
LF
 �
��$	�-&�	,(�,��
����H�	
 U !��$.�)��� J#%'��,,��,.������	 Bacillus spp.  

            �G� 7 �%� ��I��+�+��#� 2 �,�	� 
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11 �+,%
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'���$���   47 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	  	���;	:+�,�  �%'J�%,:'<#� 

12 �+,%
���,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   48 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	  	���;	:+�,�  �%'J�%,:'<#� 

13 ,%��
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'���$���   49 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	 	���;	:+�,� �%'J�%,:'<#� 

14 ,%��
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'!��'������%�  50 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	 	���;	:+�,� �%'J�%,:'<#� 

15 �+,%
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'���$���   51 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	 	���;	:+�,� �%'J�%,:'<#� 

16 �+,%
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   52 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	 	���;	:+�,� �%'J�%,:'<#� 

17 ,%��
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'���$���    53 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	 	���;	:+�,� �%'J�%,:'<#� 

18 ,%��
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   54 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#�G&'JF	 	���;	:+�,� �%'J�%,:'<#� 

19 �+,%
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'���$���   56 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
.��(JF&  	���;	�+!�,  �%'J�%,:'<#� 

20 �+,%
���,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   57 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
.��(JF&  	���;	�+!�,  �%'J�%,:'<#� 

21 ,%��
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'���$���   58 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
.��(JF&  	���;	�+!�,  �%'J�%,:'<#� 

22 ,%��
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'!��'������%�  59 
�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
.��(JF&  	���;	�+!�,  �%'J�%,:'<#� 

23 �+,%
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'���$���   60 
�
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���$&�'�%� $��
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�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
.��(JF&  	���;	�+!�,  �%'J�%,:'<#� 
26 ,%��
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   63 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
.��(JF&  	���;	�+!�,  �%'J�%,:'<#� 
27 �+,%
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'���$���   65 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#�     
28 �+,%
���,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   66 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#�    
29 ,%��
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'���$���   67 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#� 
30 ,%��
������,!��(
�G,�"	���	:�	��<	')%�/G�)���<	'!��'������%�  68 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#� 
31 �+,%
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'���$���   69 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#� 
32 �+,%
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   70 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#� 
33 ,%��
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'���$���    71 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#� 
34 ,%��
������,!���	�����!�:<	')%�/G�)���<	'!��'������%�   72 

�
L(�.��/
���$&�'�%� $��
#
�'�J�
�'  	���;	�����
�' �%'J�%,:'<#� 
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1 #%��H+	����!��<	')����
L���,�������	��       2 
2 ��+:��/�;�)<	'����	 Bacillus spp. (����#,������,!������#+!����&�  40 

<	')��� 	��G 4 �,�	� 
3 ����������	 Bacillus spp. �
LF
�
��$�	,
�(
)��� $����%
,.����/
    43 

dilution spread plate 
�	�J�� NGA �
L*:F:������
��+ rifampicin 100 ppm 
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�������	
���

��������
���	�������������
������������ !��� ����
��"���#�
�!$��

%��� � &��'�� ����������  ����$
(�  '�)����(��'�����*	���'	�'������ +�������
���,*-	 
Sclerotium rolfsii, Cercospora capsici '�) Colletotrichum capsici   ���"���$  �������(��'���
��-�	�
!$�������
���,*-		
� 1 ,��� �*	  Coll. gloeosporioides  �,*-	  S. rolfsii  �����,*-	���
�	�/��	�0�
����� ���������1���!��2(3��4�����	����
���
��� �	�%�!'����	� '�)	�0������&�����5�� 7 �7
���%�!	���/'���  �	�
���1���"����!���'��� ����1���"����!*,	*�� 8 &��������� 200 ,��� 
(/����< �(�������3, 2537)  
���
������
����)��'�)��)
�� ��1	��,*-	��'�����0�1	���A ���
 �	��7 ������
�
��,��������$�(�����
-�*	 ���3$	�+�� (carboxin) ' ��
���"����
(�����
�3���
���� ����������J�,*-	���� (����,�
(�����
�3�K����A3 �,��  Trichoderma sp.,  Chaetomium sp.  
'�)  Bacillus subtilis  +����
���/��A�'�������"����������'�)��4�����	����
�� 
������	
�
'���������������������)$��1	�����
- '�)
�����/��A��$*-	� ��  �0���
��!$��� Bacillus spp. 
�����5��$��-�����
��#1	�  S. rolfsii  &�� 
 �"����$����$
(�
���,*-	  Cer. capsici  ��-���������
�!$����&�  ������#�&����	�������
������
�����(�'��  	�
����
(�'���O!�)�$���� 8 ' �����%�!'����	�����)��	���/��	�
'�),*-� 	�
�)$��'�)�"�����$����&�� ��������(��'�����������
���	�������������
������$
����� ��	�1������  !*,���'���	������*�	���(���*	�����(�  �,*-	���� (1	���-� 2 ��������5 ��
&���$���4�&�� (seed borne)  
�������5'!��
��'���������&����'�����
�&������
����)$��1	�
���&��  ������
�
��,��������$�(�����
-&��'��  �$������ ���3�$���+��  '�) &+'��  ���� ��     
(���	�
 ,*��
�  3, 2548)  ' �	�
&���(���������/�AT��
  ����,�
(�����
�3�K����A3+���'��
��!���
��
	�
����	
������*	�������������$�(� 
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��������������������������� 
1.���	
���
�����
�������������� 

������U	�����"�
�����'	�'������1	�!��������5�"�&����������0�!*,��(���
�� 
����"�
����,!*, ���',����4����-"���	� �����(����4�����������
��	���0� ���O
�!������������
 
'�)�����$�(����,
���2
 

/����< �(�������3 (2537) '�)�"������0�!*,	*�����$���	������	� 3 �7 �!*�	�������J�,*-	��
���� (����
��)��	�0���'�����0� '�)�����*	����4�!��2(3�
����/
����� '�)���&��'���
���',�
���4�!��2(3!������-"�	(�� 49 0C �������� 20 ���
 �!*�	�������J�,*-	�
� ������$���4�!��2(3 ��*	��(�
���4�!��2(3��	���0�����������
 �,�� ���3�$���+�� '��'�� �$������ '	������� '�)����

����)$��1	����'	�'��������'�����0����O
�!����������"�
���,*-	����(����
����$�
��,�
��(����4� �����-�����"�
����,!*,�!*�	�������J�,*-	��'�����0�'�)������,*-�$����J��� �� 
2.���	
���
�����
������� ��!��"���	��� (Cercospora leaf spot) 

��*	��,����4�!��2(3
��'�����
����/
����� '�)���&��'���
���',����-"�	(�� 49 0C ����
���� 20 ���
 ��*	��(����4�����������
��	���0� �!*�	�������J�,*-	�
� ������$���4�!��2(3 ��'����
�
��
����)$��1	����	�0�������)
"� �����5�U	�����"�
������������
 �,�� ���3�$���+�� '�
�'�� &+��$ &+'�� &��X����� ����$ ���
�	� '�)'	������� (/����< �(�������3, 2537) 
�����-���0�!*,��(��
���������� 2 �7 �!*�	�������J�,*-	�
��)��	�0���'�����0� 
3.���	
���
�����
��������12�����3� (root and foot rot) 

	���3 
����3/�
�(� (2544) '�)�"����1(��"���� ���
��������'����,���	����	 ��*	���3
$	�+�� �����&������ �����-����$��(���������0�1�� 200-300 �������� �	&�� '�)�(Z�	����
�3   
2-4  �� �	&�� �!*�	�������J�,*-	 S. rolfsii �����'�)�!�������	(����$0�J31	����  
 

�����6�� Bacillus spp. 73�����8�� 9�������������������������� 

     1.�����6�� Bacillus spp. 73�����8�� 9������������� 

������ �
������	� '�)�J) (2546) &��'��
(�����
�3�K����A3
���$'�)��!��� ����

��2
�������'�)$� ��	����!*, �����5'��'$��
��
��K����A3&��
"���� 210 &	�+��� �"��,*-	
'$��
��
�&����	$�����$��-�����
��#1	��������,*-	�� Coll. capsici '�) Coll. gloeosporioides  
$�	���� potato dextrose agar (PDA) �����5�����*	�'$��
��
��
��
��)���2�%�!�������������
�K�,
��)��$��-�����
��#1	��������,*-	����-��	�,���&�� 24 &	�+��� '�)��*�	�"��(�&	�+���&�
���	$��$��-��������'��$���!���������2
 detached fruit !$���'$��
��
�&	�+��� Lg1 '�) 
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HGw13 �����5��1���'����&�� 73.48 '�) 81.31 ��	�3�+4� 3 ���"���$ +��� �	�� ���J��&� 
	����0 '�)�J) (2548) &���,�'$��
��
�'1���	� B. amyloliquefaciens (Fukumoto) Priest et al. 
HGw13, Lg1, Dg13 '�) HGw25 ��$�(����'	�'������1	�!������%�!'�����0� !$���
�,*-	 B. amyloliquefaciens ��-� 4 &	�+��� �����5������������'	�'������1	�!��� ���
��$��-�����	�������
��,*-	�� Colletotrichum sp.&�� '�)�"������������k�		� $���������
��'�)����
������
���'��� cytoplasm %���������� 


�����/��A�1	����%�J3 $(#���� '�)�J) (2548) !$����,*-	�� Trichoderma harzianum 
Rifai T50 '�) CB-Pin-01 ��*�	�,�������$�,*-	 Bacillus spp. Bo3, DGg13 '�) DGg16 ���0��,*-	��
�
��)���2�%�!�����������������'	�'������1	�!���  +����
���� (��
���,*-	��                  
Coll. gloeosporioides  ��
�$������$����,�����"�
���,*-	��  �$������ '�)����
��)���2�%�!�����
������������'	�'�������0���������,������	��,*-	 '�)�	�
���
- ���7 2550 ���%�J3 $(#
���� '�)�J) (2550) !$�������,��,*-	 Bacillus sp. 165 ��*	 D13 ������� ��*	���$��$�,*-	��               
T. harzianum �
��)���2�%�!�������$��-�����������'	�'������1	�!��� &��������$ 50-94 
��	�3�+4� 3 '�)&��' � ���
��������2
�
��,��,*-	 Bacillus sp. 165 ��*	 D13 	������
�� ' �
)�

��)���2�%�!�
����������2
�
��,��,*-	��  T. harzianum 	������
�� 
 

2.�����6�� Bacillus spp. 73�����8�� 9������ ��!��"���	��� (Cercospora leaf spot) 

�"����$�����$�(���� �$
(��+	�3�	��	��1	�!�������,*-	 Bacillus spp. ���&���

������ ' ��
�����������$�(�����$
(��+	�3�	��	��1	�+0���3$
� ��� Collins '�)Jacobsen 
(2003) +����,�'$��
��
��K����A3 B. subtilis BacB ��$�(�����$
(��+	�3�	��	��1	�+0���3$
��
�
����
���,*-	�� Cer. beticola Sacc. ���!$������O
�!��'$��
��
�'1���	� B. subtilis BacB �
�
�)��$�����1��1�� 1x106 �+��3 �	������� � ��*	�0����� '�)&��� �� β-glucan �����5������
�(�'��1	����&������
��(� '�)!$������O
�!�� B. subtilis BacB 1-5 ��� ��	���0��,*-	���� (��� 
�����5������������&������
��(� ��������,� ���+��3��$�	�����	�3 &���
����' � ��������
������������������%�!'�����0� 
 

 

 

 

 



 
5 

 

 

3.�����6�� Bacillus spp. 73�����8�� 9�������12�����3� (root and foot rot) 

�"����$�����$�(�������'�)�������1	�!������,
���2
���&���
������ ' ��
���������
��$�(���������	���1	�5���'������ +��� Pleban '�)�J) (1995) &���"����/��A�5������,��,*-	
�	���&X�3 (endophyte) �������$�(��,*-	�� S. rolfsii ����"����'���,*-	�	���&X�3
�����
�!�)��
-����*-	��*�	����	�'�)���4�!��2(3!*, �"�������	$��)���2�%�!�������$��-�����
��#1	�
�������,*-	�������2
 dual culture plate !$����,*-	 B. cereus,  B. pumilus  '�) B. subtilis +���'��
��
��� ��3� ���4���� )��� '�)����	�  ���"���$ �����5��$��-�����
��#1	��������,*-	�� S. rolfsii 
$�	������
-���,*-	&�� 
����-��"�������	$��)���2�%�!1	��,*-	�	���&X�3  ��������������
��� ��� ��	�� �1	�5�� �'������  !$�� �� ����5�������(�'������� ��� ����  &��                           
79 ��	�3�+4� 3 (B. cereus) 72 ��	�3�+4� 3 (B. subtilis) '�) 26 ��	�3�+4� 3 (B. pumilus) '�) ��

!$�,*-	 B. cereus ��!*,���������0��,*-	 72 ��� '��������4�����,*-	'$��
��
��	���&X�3�����5 
�
,
�� �	��� ��!*,'�)����
��)���2�%�!������U	��������1���"����1	��,*-	���� (���!*,��
�%�!��*	���)
� 

���/��A��
-
��������������*	�'�)�,�
(�����
�3�K����A3�������$�(�����
�����
���,*-	��
1	�!��� +����	�
��
)�"���������5������,�������
'���   ���&���"����
(�����
�3�
��
��)��,�3
����� ��	������������A ��
��
'�)����)��  

 

8
7: 	�2���"6���������8��
; 

 �!*�	�����*	�'�)��)������)���2�%�!1	�
(�����
�3�K����A3�������$�(�����������  
����$
(�  '�)���'	�'������1	�!�����'������	� '�)�"���������	��
-&��,�������$
���������	�	*��8 �!*�	��� !�����A �	����
�3�!*�	���		� 
 

8�<��������������8��
;�12�:�������������1��/��>�6?�9@1 
1.  ��>�7
8�;3����� �;���������A7  �12����������������
����� 

       1.1 ����8���>�7
8�;3������
�� 3 �����127
8�;3���� B1���� �12��� 

�"������4$ ��	����!����
�'���	�������'	�'������ ������'�)�������  ����$
(� 
'�) ��	�����$ ��!��� '�)���
��'�����0�!��� 
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1.2  �;�����������A7 �������������  ������ � �12 �������12�����3� 
1.2.1 �;�����������A7 ������������� �12������ �  

����"���!����
��������'	�'������ '�)�$!����
���������$
(� ���������-"������ +�$
���'���������)��A��	�����s���,*-	 �"�&�$�������	�!��� ��,*-��
�	(J�%0����	� �������� 1 ��� 
�1
��������
��,*-	��%��� ����	�
(����/�3�� 	���	 �"�������
��
�&�����$�	���� PDA $���,*-	&���
�
	(J�%0����	� ��4$�,*-	$���(�2�<&������	�	�����	
��  

 1.2.2 �;�����������A7 �������12�����3�  
�"���4�����	����
��',��� 10% chlorox ��� 2 ���
 ���������-"����������s���,*-	 2 ���-� +�$

���'���������)��A��	� �����4�����	����
��$�	���� PDA $���,*-	&���
�	(J�%0����	� �������� 
3 ��� ��4$�,*-	$���(�2�<&������	�	�����	
�� 

 

1.3  ���	1@��������������@��"���7�98�<�6�� Koch (KochEs postulation) 

1.3.1 ������@��"������������� ��
-���,*-	��$�	���� PDA �������� 3 ��� 
�,� cork borrer 1����������/0��3���� 5 ������� � �
�)$����J1	$�����
�,*-	�� ���$���!����
�
�� �&��'���	������� '�)�������s���,*-	�
��������'	��	u	�3 70 ��	�3�+4� 3 '�)�"�'������
�14��1
�� �"�������	$&	�+����) 4 �� 
����-��"�&�$�������	�!��� ��,*-��������� 48-72 
,������ �
�	(J�%0����	� 
  1.3.2  ������@��"������ � ��
-���,*-	��$�	���� V8 juice agar (VA) �������� 12 
��� �,� cork borrer 1����������/0��3���� 5 ������� � �
�)$����J1	$�����
�,*-	�� �"�&����$�
�$!����
��� � '�)�������s���,*-	�
��������'	��	u	�3 70 ��	�3�+4� 3 '�)�"�'�������14��1
�� �"�
�����0��,*-	����,��14��1
���"�'�� 
����-���(�����5(�!��� ���
��
�)		��-"�!��	�0� $��&���������� 
48-72 ,������ �
�	(J�%0����	�  ��
�0	������������"������0��,*-	  
  1.3.3  ������@��"�������12�����3� � �
���,*-	������ (���������� ��1�	 1.2.2 
�"�,�-��(��&����$����J��� ��!��� 	��( 2 ������3 �,�5(�!��� ����(�&�� �������� 24 ,������ 
 ��
�0	������������"������0��,*-	 
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1.4 �������������7?����� ������
��1�����������A7 �������3����� �������� � 

1.4.1 ����
��1�������������A7 ��������������12����������A7 ������ �����3����

� ���� 

���� �
���,*-	���	$ 
� �
��������
�'1���	�1	��,*-	������ (���'	�'�������
�'��&��
��1�	 1.2.1 

���������
-���,*-	$�	���� PDA �������� 4 ������3 � ���-"����������s���,*-	 '�)���$����
�1��1�� 105 ������
� �	������� � 

� �
��������
�'1���	�1	��,*-	������ (����$
(�
���$!����
�'���	�������
�$
(� ����,�!0����
(��'	��	u	�3 70 ��	�3�+4� 3 +�$���'��� ���������
��,*-	��$����J$��$��
���-"����������s���,*-	 ���$�����1��1�� 105 ������
� �	������� � 

������	$ 
�"�������	$$� ��!���	��( 3 ��*	� +�����0�����)5��1��� 12 ��-� O
�!������

������
�'1���	�1	��,*-	������ (���'	�'������'�)�,*-	������ (����$
(� ����� �  
50 ������� � +���� �� Tween 20 
"���� 2 ��� ��(�����5(�!��� ���������� 24 ,������ 
��)�����)��$�����(�'������������ ����
����0��,*-	�������� 7 ��� �������)��$����
�(�'������
- 

 
�)��$ 0  &��'���	������� 
�)��$ 1  '���	������� 1-20  ��	�3�+4� 3 
�)��$ 2  '���	������� 21-40 ��	�3�+4� 3 
�)��$ 3  '���	������� 41-60 ��	�3�+4� 3 
�)��$ 4  '���	������� 61-80 ��	�3�+4� 3 
�)��$ 5  '���	������� 81-100 ��	�3�+4� 3 

�"������)�����
�&��&��"���J�����,�
����������
���0 � 
 

                               ���������������' ��)�)��$ x 100 
        
"�����$��*	��!��� x �)��$�����������0��(� 

�����*	��,*-	���
��
�����(�'���������	���'	�'������ '�)����$
(�  
,����) 1 &	�+��� 

 

��,�
����������     = 
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1.4.2 ����
��1�������������A7 �������12�����3�����3����� ����  

���� �
���,*-	���	$ 
� �
���,*-	������ (������'�)������� �����
-���,*-	$�	���� PDA ���� 

���� 1 ��*	� �"������4$��4�����	����
�� '�)�"�����(������	� �� 0.5 ���� �	��� 1 �������� 
������	$ 

                        ��0�!���	��( 1 ��*	� �����+�����(����������4�����	����
��  ��(�5(�!��� ������
���� 24 ,������ �����*	��,*-	 S. rolfsii �
���	�����4�'�)�(�'��%���� 5 ��������"������0��,*-	 
 

2. �
��1����12�����	�2���<�I��6��� 1�����;"	J�	K�L" 

�(����4$ ��	�������
��'�����0�!��� �$!��� ��!��� 
��'������0�����%��� � �"����
'���,*-	
(�����
�3�K����A3��� ��������2
 dilution spread  plate ���&��
(�����
�3�K����A3&�� �"����� 
400 ���!��2(3  
����-����	$�*������)���2�%�!1	��,*-	�K����A3�������$��-�����
��#1	�������
1	��,*-	���� (�����-� 3 ������2
 co-culture  ���'��������	�'$$ Randomized Complete 
Design ����	��)�����$��-� ����2
���1	� Gamliel '�)�J) (1989) 

 2.1 ����;������ Bacillus spp. ���7
8�;3���� B1���� �12��� 
  �"�����1	��$ �� '�)��� 
��'�����0�!�����A �����
������%��� ���'�� 
�,*-	 Bacillus spp. ������2
 dilution spread plate  ����"��$ ��!�������������,�-���4� 8 '�)����
�����
���'��� 
"���� ��	�����) 1 ���� �������	���
-���,*-	�
��
�-"����������s���,*-	 9 ������� � �1������� 
vortex mixture �"�&�',���	����-"���$�(�	(J�%0���
� 80 	�/��+��+
�� �������� 30 ���
 �!*�	
�����*	�'$��
��
��K����A3�
���������	�'�)�"�
��
(�����
�3,���	*���
�&���,� Bacillus spp. �"�
 ��	����&��
*	
�������"���$��$ (serial dilution 1:10) &�����'1���	� ��	�����
��
*	
��               
10-2-10-6 ���� �0����'1���	������ � 20 &������ � ���'�)���
����������������	���� PDA 

����-��,� cork borrer 1����������/0��3���� 5 ������� � �
�)$����J1	$�����
�,*-	��           
Coll. capsici  �
���
-��$�	���� PDA �������� 3 ��� �"�&����$�	������
-���,*-	1��� ��
"����      
5 
(� $���,*-	�
�	(J�%0����	� �������� 7 ��� ��*	���4$'$��
��
��K����A3�
�����$����J��$��-�����
��#
1	��,*-	�� Coll. capsici  ��	���� PDA �!*�	�,���������	$����	��)�����$��-� 
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2.2 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus  spp. �����;
�;
���������M6����?��;�����

�����A7 ���6������  
 �"�������	$��)���2�%�!�������$��-�����
��#1	������� $�	������
-���,*-	

�����2
 dual culture plate �����
-���,*-	�� Coll. capsici, S. rolfsii '�) Cer. capsici $�	���� PDA 
�������� 3, 2 '�) 7 ���  ���"���$ +�������  �,� cork borrer 1����������/0��3���� 5 ������� � �
�)
$����J1	$�����
1	��,*-	�� �"�&��������
��1	$
��	������
-���,*-	 2 �+� ��� � �"��,*-	
'$��
��
��K����A3�
������*	�&��
"���� 534 &	�+�����
-����	���� nutrient glucose agar (NGA) 
	��( 48 ,������ ��1
�$�
��	������
-���,*-	��'�� ��1���,�-��(���,*-	���������
��1	$
��
	������
-���,*-	 2 �+� ��� � $���,*-	&���
�	(J�%0����	� �������� 20, 7 '�) 30 ���  ���"���$ +�������
��������
��,*-	����,(���$�(��
��#� 4�
����
-���,*-	 ��������2
��$�(��,��-"����������s���,*-	 �"����
���	� 4 +-"� ���$����J��$��-�'�)�"���J����	�3�+4� 3�����$��-�����
��#1	��������,*-	��
���0 � 
  
 ��	�3�+4� 3�����$��-�  =  ( )

x100
R

RR 

1

21 −  

                                                                           
      
 
  
 
     ,(���$�(�                   ,(����	$ 
R1 �*	 ��/�
�O�
��1	������
�,*-	���
��
��#$�	����,(���$�(� 
R2 �*	 ��/�
�O�
��1	������
�,*-	���
��
��#$�	����,(����	$ 

 
�"���������*	�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. 
"���� 2 ���!��2(3+����
��)���2�%�!��

�����$��-�����
��#1	��������,*-	�� Coll. capsici, S. rolfsii '�) Cer. capsici ����"��������$����J
��$��-�����
��#1	��,*-	�����������������K�,
��) �	�&+�3 '�)���'1��1�����������
��	$��	�!*-��
�'�)	���� 
 

 

 

 

 

        

R2 
��������� 

������� 

 

                  

2 ��. 

2 +� 

R1 
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3. ����������6��� 1�����;"	J�	K�L" 
  �"����
"�'��,���1	�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. 
"���� 2 ���!��2(3 �
��

��)���2�%�!�������$��-��,*-	������ (���'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	�� '�)������
'�)�������1	�!��� ����2
���1	� Schaad '�)�J) (2001) '�)����,*-	 Bacillus spp. &�
"�'��
,����
�/0��3��������
,
�%�!��A � �������������A �/�� �3 ������1 �"�'!�'�� ���
���/��A��(J��$� ����,
����
1	��,*-	�������*�	� Biolog Microlog System, Release 4.2 
 

4. NO�L�	�2���<�I��6��� 1�����;"	J�	K�L"����
��1���P�?73�������6���������; 
 
��
(�����
�3�K����A3�
������*	�&�� �"������	$��)���2�%�! �	�����$��-�����	�1	�   
������
� Coll. capsici  '�)  Cer. capsici  ���������	$��	�����
�����-"���
-���,*-	 (culture 
filtrate) �
������1��1�� ��� 8 ��$
"����������
��
��	� ����������1	� germ tube  '�)�0���AJ)�
�
	�
����� � 
 4.1  ����7��;9�������;�68�1�; 

�"����� �
��������
�'1���	��,*-	�� Coll. capsici  �����
-���,*-	����
��	���� 
PDA �������� 2 ������3 � ���-"����������s���,*-	 ���$�����1��1��1	�������
�'1���	����&�� 
1x106 ������
� �	������� � 

��*�	�
���,*-	�� Cer. capsici &�������5�����������
���	������
-���,*-	 
��� �
��
������
�'1���	�
���$!����
�'���	��������$
(��+	�3�	��	�� +���$��&�������	�,*-� ����
���� 1 ��� ����,�!0����
(��'	��	u	�3 70 ��	�3�+4� 3 +�$���'��� ���������
�1	��,*-	��$����J$�
�$�����-"����������s���,*-	  ���$�����1��1��1	�������
�'1���	����&�� 1x106 ������
� �	
������� � 

 4.2  ����7��;9�����1��;������ Bacillus spp. 
�"����� �
���-"���
-���,*-	1	�
(�����
�3���	$�����
-�� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1 

���!��2(3�
� 2 '�) ���!��2(3�
� 1+2 (���!��2(3�
� 1 ��� ���!��2(3�
� 2 ) +��������*	�&��
��1�	 2.2  $�
	���� NGA 	��( 24 ,������ �1
�������
��
���8 ����
-���� potato dextrose broth (PDB) 1 ������� � 
����	�1��� 1.5 ������� � �"�&��1����
� 200 �	$ �	���
 �������� 24 ,������ '����"�&���(�
���
���'���+��3�
� 10,000 ���� ��� 20 ���
 ��4$������ �"����
*	
��'$$�"���$�	� (1:2) &���-"�
��
-���,*-	�
������1��1�� 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 '�) 1:32 
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 4.3 �����������;
�;
��������6���������; 

����-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 ���!��2(3�
� 2 ��*	 ���!��2(3�
� 1+2 (���
!��2(3�
� 1 ��� ���!��2(3�
� 2 ) �
��)��$�����1��1��1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 '�) 1:32 ����� � 20 
&������ � �����&��3��(� 
����-����������
�'1���	��,*-	�� Coll. capsici ��*	 Cer. capsici  
����� ����������&� ���
��������� ��������2
��$�(��,��-"����������s���,*-	'���-"���
-���,*-	 Bacillus 
spp. $����
����
-���,*-	�
��
��)��A��	��
��"����,*-������-"����������s���,*-	 $���
� 30 	�/��+��+
�� 
�������� 24 ,������ �"��&��3����	����� lactophenol cotton blue ��$
"����������
����
��	� ���
�"�����������	��*	 ��*�	������
��
���������������������1	����������1	�������
� (���J��&� 
'�)�J), 2548; Fravel and Spurr, 1977) ���'��������	�'$$ Completely Randomized 
Design (CRD) ��)�	$���� 23 ������2
 3 +-"�8 �) 10 ������
�  
 
������2
�
� 1:    �-"����������s���,*-	 
������2
�
� 2:    �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:0 
������2
�
� 3:    �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:1 
������2
�
� 4:    �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:2 
������2
�
� 5:    �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:4 
������2
�
�  6:   �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:8 
������2
�
�  7:   �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:16 
������2
�
�  8:   �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 1 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:32 
������2
�
�  9:   �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:0 
������2
�
�  10: �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:1 
������2
�
�  11: �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:2 
������2
�
�  12: �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:4 
������2
�
�  13: �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:8 
������2
�
�  14: �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:16 
������2
�
�  15: �-"���
-���,*-	 Bacillus sp. ���!��2(3�
� 2 '�)�-"����������s���,*-	       	� ������ 1:32 
������2
�
�  16: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2 '�)�-"����������s���,*-	     	� ������ 1:0 
������2
�
�  17: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2 '�)�-"����������s���,*-	     	� ������ 1:1 
������2
�
�  18: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2 '�)�-"����������s���,*-	     	� ������ 1:2 
������2
�
�  19: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2  '�)�-"����������s���,*-	  	� ������ 1:4 
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������2
�
�  20: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2  '�)�-"����������s���,*-	  	� ������ 1:8 
������2
�
�  21: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2  '�)�-"����������s���,*-	  	� ������ 1:16 
������2
�
�  22: �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2  '�)�-"����������s���,*-	  	� ������ 1:32 
������2
�
�  23: ���3�$���+�� �
��)��$�����1��1�� 1,600 ppm 
  

5.  NO�L����:3�;���;��  gfp 1��� Bacillus spp. 
 �"����'��'�)5����	��
� gfp ����
(�����
�3�K����A3 Bacillus sp. �
��
��)���2�%�!�
�50�
&�������*	�&�� �����2
1	�	 �!� !����) (2542) �!*�	 �� ����),���1	� Bacillus sp. �
�&��O
�!��
��*	��(�&������� 
   5.1 ����7��;9����9�!9�1����>��� 

                 ��
-��'$��
��
� Bacillus sp. CW335 '�) CW347 �
��
�
� gfp 
����2
������	�1	�        
	 �!�  !����) (2542) ��	������
-���,*-	  LB  3  ������� �  �
�	(J�%0��  37 0C  ���  16  ,�������1���
����������4�  200  �	$ �	���
   ������4$�+��3����	�  microcentrifuge  1���  1.5  ������� �  
����������4�  10,000  �	$ �	���
  ���  2  ���
  �)����+��3������)���  GTE  ( 50 mM 
glucose 25  mM  Tris-HCl '�) 10 mM  EDTA  pH  8.0  +����
&��+&+�3 (2 mg/ml) ���	�0�'�)
� �
��������	��,�  ����� �  330  &������ �  � ������)���  10%  SDS  ����� �  17  
&������ �  �"�&�	(���
�	(J�%0��  50  0C ��� 10  ���
  � ������)���  RNase A  (10  mg/ml)  
����� �  13  &������ � �"�&�	(���
�	(J�%0��  37  0C ���  1  ,������  � ������)���  0.5  M  
EDTA  ����� �  17   &������ �  �"�&�	(���
�   heat  block  �
�	(J�%0��  50 0C  ���  10  ���
  

����-���	�������� 
�����,��	�&+�3  proteinase K  (10mg/ml)  ����� �  5   &������ �  �"�&�
	(���
�	(J�%0��  37 0C ���  3  ,������  �"�����)����
�&��&�������� 
�		�
��  DNA ������� ��
����)���  phenol  �
�	��� ������  0.1  M  Tris-HCl pH  8.0  ��	� ������  1:1  �������� �  ���
����1�����'����"�&��������
�������������4�  10,000  �	$ �	���
  ���  5  ���
  �0�����)���,�-�
$������	�����  �1��������������)���  phenol:chloroform:isoamyl alcohol  ��	� ������  
25:24:1  '�)����	
����-���������)���  chloroform:isoamyl  alcohol  ��	� ������  24:1  �"�
����)���,�-�$��
�&����� ������)���  3  M  ammonium  acetate  pH  4.5  ����� �  1/10 ����  
1	�����)���,�-�$�'�) � )�	��
�	4��	�����	���	�$���(�2�<�
���4�
����������� � 2  ����  ��4$
�
�	(J�%0��  -20 0C  ���  1  ,������  ���� � )�	��
�	4��	����������4�  10,000  �	$ �	���
  ���  
5  ���
  ���� )�	�����  70%  �	���	�  �"����'����������*�	��"��(##���/  �)��� )�	���
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����)���  TE  buffer ( 10  mM  Tris-HCl, 1 mM EDTA; pH 8.0)  ����� �  50-100  &������ � 
��4$����)����
�	4��	&���
�	(J�%0��  4  0C   
 

5.2 :3�;��� DNA �6?��@3  Bacillus  spp. ��;�����?  competent  cells   (�?������� �7��1 �
V�;2, 

2542) 

          5����,*-	'$��
��
� Bacillus spp.�
������*	���'��� ����
/���%�!�������$�(��,*-	���� (
���  ��
-��$�	����  LA  ���  1  �*�  �
�	(J�%0��  37 0C    
"���� 1  �����
  ����	����  
Competent l  Luria-Bertani Broth (ClLB) ����� �  10  ������� �  �1����
�	(J�%0��  37 0C   ����
������4�  200  �	$ �	���
  ��*�	����� !$����,*-	1(�����  OD600  �(�8  1  ,�����������)�)����
��)��J 6-7 ,������  �"�����
�&��&��1
�����X����
��#� �$� 1	� Bacillus spp.�������!��23
�)�����  OD600  ��$�����
��!�)��
-��$���)��A  semi-log  ��*�	5��,���  late  log  ��*	  early  
stationary  phase  '$��	������
-���,*-	  0.5  ������� �  ������	�  microcentrifuge  1��� 1.5  
������� � � �� DNA �
��
�
� gfp  �
� �	�����"��1���+��3 Bacilllus spp. ��&�  3  &������ �  �1����
�
	(J�%0��  37 0C   ���  1  ,������  �������
����+��3'�)�)������$��	����  ClLB  0.2  ������� �  
�0��,*-	����� �  0.1  ������� �  &����
��$�	����  LA  �
����  kanamycin  10  &�������� �	
������� �  $���,*-	&���
�	(J�%0��  37  0C  ���  1  ��� ��
�����*	�'��1	������
 Bacillus spp. �
�
�������5����	� gfp  $� UV  transilluminator 
 

 5.3 ����
��1�������� Bacillus spp. ���7?�����73����	J���8�2 rifampicin  
   �"��,*-	 Bacillus spp. �
������*	�&����/��A����������5����� ������ �	���
�K�,
��) rifampicin (��)
�$ $( �/�� �3'�)�J), 2548) �!*�	�,������ �� ����),����,*-	 
Bacillus spp. �
��
,
�� �	�$��$!��� ��!��� '�)�����0�!��� �����
-���,*-	 Bacillus sp. �
������*	�
&��
"���� 2 ���!��2(3 $�	���� NGA $���,*-	&���
�	(J�%0����	��������� 48 ,������ �����,*-	 
Bacillus spp. ��$�	���� NGA +����������K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 5, 10, 15, 
20, 25, 30, �, 100 ppm $���,*-	&���
�	(J�%0����	��������� 48 ,������ �"������
�
��
��#&��������
$�	���� NGA +����������K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1���0�1�-� 
�5���)��$����
�1��1�� 100 ppm ���
�$��
�$���AJ)��JT�������1	��,*-	 Bacillus spp. �
� ������ �	���
�K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm ��$�,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3���� '�)�"����
���	$��)���2�%�!�������$��-�����
��#1	��������,*-	�� S. rolfsii $�	������
-���,*-	 PDA 
�����2
 dual culture 
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6. ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9������������� ������ �

�!��"���	��� �12�������12�����3�6������ ���I���������2�� 

6.1 ����7��;9���  

� �
�� ��!��� 	��( 2 ��*	� ����"����4�!��2(3!����
��������s���,*-	�
�������� 
sodium hypochlorite 10 ��	�3�+4� 3 �������� 2 ���
 '�)���������-"����������s���,*-	 3 ���-� ',����4�
!�����'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1 ���!��2(3�
� 2 ���!��2(3�
� 1+2 ���3�$���+�� 
(1,600 ppm) '�)�-"����������s���,*-	 �������� 10 ���
 �!�)���4�!��2(3!������)$)�!�) ������0�
��*�	 ������	��( 30 ��� ������)5��!��� ��1��� 12 ��-� �����0�����'5���
��� �)�)�����)�����
 �� 0.7 �� � �)�)�����)�����'5� 1 �� � 
"������-���-� 336  �� ����
��������0� 15 ��� ���
�(Z����
�0 � 15�15�15 ���)$$�-"���� �(� 7 ��� ��	� ��  50 �������� �	&��   
  

7. ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ����
��1���P�?������8�� 9������������� 

������ ��!��"���	��� �12�������12�����3�6���������I���	1���1�� 
7.1 ����7��;9���  

� �
�� ��!��� 	��( 2 ��*	� ����"����4�!��2(3!����
��������s���,*-	�
�������� 
sodium hypochlorite 10 ��	�3�+4� 3 �������� 2 ���
 '�)���������-"����������s���,*-	 3 ���-� ',����4�
!�����'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1 ���!��2(3�
� 2 ���!��2(3�
� 1+2 ���3�$���+�� 
(1,600 ppm) '�)�-"����������s���,*-	 �������� 10 ���
 �!�)���4�!��2(3!������)$)�!�) ������0�
��*�	 ������	��( 30 ��� ������)5��!��� ��1��� 12 ��-� �����0�����'5���
��� �)�)�����)�����
 �� 0.7 �� � �)�)�����)�����'5� 1 �� � 
"������-���-� 336  �� ����
��������0� 15 ��� ���
�(Z����
�0 � 15�15�15 ���)$$�-"���� �(� 7 ��� ��	� ��  50 �������� �	&��  '�)��*�	�������4$��
���
����(Z����
�0 � 15�15�15 �����$ 13-13-21 (	� �� 1:1) �(� 5 ��� (������, 2550) 

7.2 ����7��;9����� Bacillus spp. 

� �
��'$��
��
�'1���	�1	��,*-	 Bacillus spp. �
��������!������� ������ �	
����K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm (1�	 5.3) 
"���� 2 ���!��2(3 (���!��2(3�
� 1 
���!��2(3�
� 2 '�)���!��2(3�
� 1+2) �����
-���,*-	 Bacillus spp. $�	���� NGA �������� 48 ,������ 
��	��"���� �
������'$��
��
�'1���	��������� ���-"����������s���,*-	 ���$�)��$�����1��1��1	�
'$��
��
�'1���	����������$ 108 �+��3 �	������� � ���� McFarland Standard �$	�3 0.5 '�)� ��
����!�����)���2�%�! (Absa 80) 
"���� 0.4 ������� � �	�-"� 1,000 ������� � 
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7.3 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9�������������  

�12������ ��!��"���	���6������ 
�"�������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(����'	�'���

��� '�)����$
(��+	�3�	��	��1	�!��� +�����������1���"����1	��,*-	������ (��� ��
2���,� � (natural infection) ���
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3�$���+�� ����"����O
�!�� ��
!��� 	��( 2 ��*	� ����'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1 ���!��2(3�
� 2 ���!��2(3�
� 1+2 
���3�$���+�� '�)�-"������ ����� � 200 ������� � �	 �� O
�!���(� 7 ��� �������� 2 ��*	� ���
'��������	�'$$ CRD ��)�	$���� 5 ������2
 4 +-"� 8 �) 5  �� 

 
������2
�
� 1 : O
�!�������-"������ 
������2
�
� 2 : O
�!������'$��
��
�'1���	� Bacillus sp.   ���!��2(3�
� 1 
������2
�
� 3 : O
�!������'$��
��
�'1���	� Bacillus sp.   ���!��2(3�
� 2 
������2
�
� 4 : O
�!������'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2 
������2
�
� 5 : O
�!���������3�$���+�� �
��)��$�����1��1�� 1,600 ppm 
 
�"������)�����)��$�����(�'��������������'	�'������ ��*�	���4
��-����

O
�!�� ��!��� ��������2
1��� �� ������2
 descriptive area ��$��!�����-� �� �������)��$����
�(�'������
- (���'���
�� 
������ �
������	�, 2547) 

 
�)��$ 0 : &��'���	�������'	�'������  
�)��$ 1 : '���	������� 1-25 ��	�3�+4� 31	���-� �� (1 '�� �	��) 
�)��$ 2 : '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� �� (2 '�� �	��) 
�)��$ 3 : '���	������� 50-75  ��	�3�+4� 31	���-� �� (3 '�� �	��) 
�)��$ 4 : '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� �� (4 '�� �	��) 

�"������)�����)��$�����(�'���������������$
(��+	�3�	��	��1	�!��� ��*�	���4

��-����O
�!�� ��!��� ��������2
1��� �� ������2
 descriptive area ��$�$!�����-� �� �������)��$
�����(�'������
-  

�)��$ 0 : &��'���	������� 
�)��$ 1 : '���	������� 1-25 ��	�3�+4� 31	���-� �� (1-2 '�� �	�$) 
�)��$ 2 : '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� �� (3-4 '�� �	�$) 
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�)��$ 3 : '���	������� 50-75  ��	�3�+4� 31	���-� �� (4-5 '�� �	�$) 
�)��$ 4 : '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� �� (������� 5 '�� �	�$) 
 

  �"����
�������)�����)��$�����(�'�������������� ���"���J�����,�
����������'�)
��	�3�+4� 3������������ (!������ �
��#���A3 '�)�J), 2548) 
���0 �   
        
 ��,�
����������   =    
 

  

��	�3�+4� 3������������  = 100  - 
 

7.4 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9�������12�����3�6������ 

7.4.1 ����7��;9��������A7 ��� 

� �
���������,*-	�� S. rolfsii ���� (������'�)�������1	�!��� �����
-���,*-	��
�
�'��&��
��1�	 1.2.3 $�	���� PDA $���,*-	�
�	(J�%0����	� �������� 3 ���  ��,�-��(��	���� PDA 
�
��
�������,*-	�� S. rolfsii �
��#	�0�$������������
1��� 2 x 2 �+� ��� � '�)�"������0��,*-	����
�������,*-	�� S. rolfsii 	� ������ 15 ���� �	 �� �����(�����������$���$����J�	$ 8 ��� ��
!���  

 
7.4.2 �������� 
�"�������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(�������'�)

�������1	�!������
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3$	�+�� ����"����������$����J��� ��!��� 
	��( 2 ��*	� ����'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1 ���!��2(3�
� 2 ���!��2(3�
� 1+2 ���3
$	�+�� '�)�-"������ ����� � 200 ������� � �	 �� �(� 7 ���  �� �	����������� 2 ��*	� '�)��0�
�,*-	���� (�������"��������,*-	�� S. rolfsii ��(����$����J�	$ 8 ��� ��!��� 	� ������ 15 ����
 �	 �� �,�!��� ������(���� ��!����������� 24 ,������ ���'��������	�'$$ CRD 
��)�	$���� 5 ������2
 4 +-"� 8 �) 5  ��  

������2
�
� 1 : �����������-"������ 
������2
�
� 2 : ����������'$��
��
�'1���	� Bacillus sp.  ���!��2(3�
� 1 
������2
�
� 3 : ����������'$��
��
�'1���	� Bacillus sp.  ���!��2(3�
� 2 

���������������' ��)�)��$ × 100 


"���� �� × �)��$�����������0��(� 

�����(�'��1	������������2
���	$× 100 

�����(�'��1	������������2
��$�(� 
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������2
�
� 4 : ����������'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1+2 
������2
�
� 5 : �������������3$	�+�� �
��)��$�����1��1�� 375 ppm 
 

�"������)�����)��$�����(�'�����������������'�)�������1	�!��� ��*�	������2
�
�
�����������-"�������
 ��!��� �� 50 ��	�3�+4� 3 �������)��$�)'�������(�'��������������
����
-  

�)��$ 0 : &��'���	������
��� 
�)��$ 1 : '���	������
��� 1-25     ��	�3�+4� 31	���-� �� 
�)��$ 2 : '���	������
��� 26-50   ��	�3�+4� 31	���-� �� 
�)��$ 3 : '���	������
��� 50-75   ��	�3�+4� 31	���-� �� 
�)��$ 4 : '���	������
��� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� �� 

�"����
�������)�����)��$�����(�'�������������� ���"���J�����,�
����������'�)
��	�3�+4� 3������������ 
���0 �       
  
 
 
 
��	�3�+4� 3������������  = 100  - 
 
 �"������$
"������4�����	����
���
��,*-	�� S. rolfsii �����1�-�$����J��� ��!����������
�������'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. ���!��2(3�
� 1 ���!��2(3�
� 2 ���!��2(3�
� 1+2 ���3$	�+�� 
'�)�-"������ ��������4$ ��	�������$����J�	$ 8 ��� ��!��� ��)5���) 20 ���� � �� hydrogen 
peroxide ����� � 100 ������� � (Naiki and Akimoto, 1976; 	������ Miller and Webster, 2001) 
'�)��$
"������4�����	����
���
��	� '�)���	$����
��#�����������,*-	��    S. rolfsii 1	�
��4�����	����
�� ����"���4�����	����
���������� ',��� sodium hypochlorite 10 ��	�3�+4� 3 
��� 2 ���
 ���������-"����������s���,*-	 2 ���-� +�$���'���������)��A��	�����s���,*-	 �����
-��$�
	���� PDA 
"���� 5 ��4� �	
��	������
-���,*-	 $���,*-	�
�	(J�%0����	� �������� 2 ��� ��$
"����
��4�����	����
���
��	����
�$��
�$��$������2
�
������������-"������ �"�����
�&�����"���J��
��	�3�+4� 3����	�1	���4�����	����
�� ���'��������	�'$$ CRD ��)�	$���� 5 ������2
 
4  +-"� 

�����(�'��1	������������2
���	$× 100 

�����(�'��1	������������2
��$�(� 

���������������' ��)�)��$ × 100 


"���� �� × �)��$�����������0��(� 
��,�
����������  = 



 
18 

 

 

7.5 ���7��7�9	�2���� Bacillus spp. ���9���8�7����������� B1���� �12���	1@����� 

�"���� �� ����),����,*-	 Bacillus spp. �
������5�
,
�� �	�	�0�$� ��!���'�)
�����$����J�	$ 8 ��� ��!��� ����������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �����
��$�(����'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	�� '�)������'�)������� ����"� ��	�����$
!��� ��!��� '�)���$����J�	$ 8 ��� ��!��� �
��������O
�!�� ��*	����������'$��
��
�
'1���	� Bacillus  spp. 
"���� 2 ���!��2(3 �
��)��$�����1��1�� 108 �+��3 �	������� � �� ��

��$
"�����,*-	 Bacillus  spp. ������2
 dilution spread plate ����"� ��	�����$!��� '�)��!��� ����
����,�-���4� 8 '�)����
�����'���  ��	�����) 1 ���� �������	����	��
��
�-"����������s���,*-	              
9 ������� � (	� ������ ��	����!*, 1 ���� �	�-"� 9 ������� �) �1����������*�	��1������ �"�&�',���
	����-"���$�(�	(J�%0���
� 80 0C �������� 30 ���
 �"�����
*	
�� ��	���������"���$��$ &�����
'1���	� ��	���� 10-1-10-4 ���� �0����'1���	������ � 0.1 ������� � �����$��������	���� 
NGA �
��������K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm �,�'���'���������
����
�s���,*-	
'������
�����'1���	������)
�������������	����	�������"����	 $���,*-	�
�	(J�%0����	��������� 
3 ��� ��$
"���������
�,*-	 Bacillus spp. ���)��$����
*	
���
��
�,*-		�0��)����� 30-300 �����
 
(Gary, 2007) ���
�$��
�$��$������2
��$�(�'����"���J��
"�����,*-	 Bacillus spp.  �	���
'1���	� 1 ������� � 
���0 �  





 ×

=
'1���	������ ����


*	
����)��$�����������$1	   

"���������
 (cfu/ml) ���� ���
� �	���
"����'$��
   

�"���� �� ����),����,*-	 Bacillus spp. �
������5�
,
�� �	�	�0�$� ��!���'�)�����
$����J�	$ 8 ��� ��!��� �(� 8 7 ��� �������� 2 ��*	� ���'��������	�'$$ CRD 
��)�	$���� 3 ������2
 4 +-"� 8 �) 4 
��	������
-���,*-	 

 

8. ���	�2�9��	�2���<�I��6��� 1�����;"	[�	K�L"�389��������96����L7�������;" 

 �"�������
����$0�J����������$���������	�	*��8 ���������,(��
-  ��'�����A ��� 
 �����������	1@���������@�\�������	1���L7��� 

   ���7�
� 3 &���"�����������	�!��
(�����
�3������A3�!*�	��$�(����'	�'������'�)�$

(��+	�3�	��	�� �
������*	�&��
��������	����7�
� 1 '�) 2 ��'�����A ��� ����"��������
������$���������	�����"���
/� �02���,� �1	�'��� &�/� �0!��� '�)�����$�(����,
���2
 
���������	�����,��-"������� ���
��		��3 �-"�������4��)���,��� '�)���*�	��	��� 
���$�(�
'������!��� '�)���������	�����,��0�'!)�����(Z�	����
�3 ����"�����������*	�!��2(3!����
�
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����)�� (���������	��
� 1) '�)��������	�' ��)���������	����K�$� �����������
�$��
�$
!��2(3�
���A ���������0� '�)������2
�
���A �����-� 8 �K�$� � �,�� ����,�������
 �������(Z� ����
 �� 

 �:�������������1�� 

 ���	���'�����A �����
��������1��
"���� 3 '��� �*	 �
� "�$��(����	 	"��%	
�)��� (�������0�����
� 9 ��A��� !./.2552)  "�$�$������� 	"��%	�)��� (�������0�����
� 24 �
���� 
!./.2552) '�) "�$�$�����
�� 	"��%	�����
�� 
��������1�� (�������0�����
� 3 ��A��� !./.2552) 

8�<������1�� 

���
�$��
�$��2
����K�$� ��)�������2
���1	����������
��+���������2
�
�&��
����������	�
����	��K�$� ����'�)��'������	�1	�' ��)���������-�����*�	�!��2(3 ����,��(Z� �����$�(�
���'�)'���/� �0!*, ��$��2
���1	���A ���+�����' ��)!*-��
��
��"����/��A��
����K�$� ��
�
' � ������		�&� ��' ��)�5���
����	� '$��'������	�		����� 4 '�����	� ' ��)'���
��	��
1�����)��J 400  ������ � �,��)�)��0� 1.0 �� � x 1.0 �� � ' ��)'�����	��,�!��2(3
!���'�)��2
����K�$� �����
- 

 
������2
�
� 1 !��2(3!�����A ��� + ��2
�����A ��� 
������2
�
� 2 !��2(3!�����A ��� + ��2
������������
�� 
������2
�
� 3 !��2(3!������������
�� + ��2
�����A ��� 
������2
�
� 4 !��2(3!������������
�� + ��2
������������
�� 

 
���'��������	�'$$ completely randomized design 5 +-"� 8 �) 10  �� 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                 

              �����
�1   '�������)�	
��'��������	�������	�1	�' ��)������2
 
 ������� �������	
����
������ �������	������� �.����
 �������	������� �.��
�� �������	������� �.�����	�� 

1. � !"#$��%� - !��2(3 Super Hot  ��/�'�� 1	�
$��A�� 	
��3 ����3 +
� 

 - !��2(3 Red Eagle  ��/�'�� 
1	�$��A��  	
��3 ����3 +
� 

��A �����4$!��2(3���� 
 ��	� &��&��+*-	���4�!��2(3

����	� ��� 
 

��A �����4$!��2(3���� ��	� 
&��&��+*-	���4�!��2(3
��
��	� ��� 

2. ���&�'(#)� - �,��(Z�����1
-'!)�	������(�
��	���0�!���	� �� 1 ��������/
��(� 
- ����	$��� ������1
-'!) ��
'���	� �� 500 ����/ �� ������0� 
- ����
����-�����	$��� ������
�(Z�����1
-'!) 1 ��������/ �� '�)
1
-'!) ��'���	� �� 500 ����/ �� 
�(�8 30 ��� 
 

- �	������(�����1
-&������
���� !�.1 	� �� 200 ����/ �� 
����
����-�!���(Z�����$�0 �    
25-5-5   ���	$�	� 	� �� 
 20 ������� �/�-"� 20 �� � 
- �����O
����-�'����*�	!���	��(
&�� 3 ��� '�)O
�!��+-"��(�8 
 2 ������3 
- ��*�	!���	��( 1 ��*	� 
������(Z�
��4��0 � 15-15-15  ����*	�$ 
	� �� 10 ����/ ��  
 

- O
��(Z�����$�0 � 25-5-5 
 ��'��+
� 	� �� 17 
������� �/�-"� 20 �� � ��������
O
����-�'����*�	!���	��(&�� 
19 ��� '�)O
�!��+-"��(�8 1 
������3 
- ��*�	!���	��( 1 ��*	� 
�����
�(Z���4��0 � 30-0-0  ��1��
�	� 	� �� 10 ����/ �� 
 

- �	������(�����1
-��� 	� �� 
100 ����/ �� 
- ��*�	!���	��( 1 ��*	� 
������(Z�
��4��0 � 15-15-15  ����*	�$ 
	� �� 10 ����/ ��   
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������� �������	
����
������ �������	������� �.����
 �������	������� �.��
�� �������	������� �.�����	�� 

2. ���&�'(#)� (,-�) - O
�!��u	�3���(�
��#	����
�3
!��2(3 CP-301)+&�� +�� (HUGE 
1) 1	�$��A�� �
��#�	�5	��� 	�3
��,���'�� 
"���� 	� ��	�����)10 
������� �/�-"� 20 �� ��(� 2 ������3
���O
�!��!��	���$������3�
�O
�
!���-"�������4��)���,��� 

- O
�!�����&�� +�� (1	�
/0��3$�����/� �0!*,  
������
��1��) 	� �� 20 ������� �/�-"� 
20 �� � ���O
�!��+-"��(�8  
2 ������3 
 

- O
�!�����&�� +�� ���0
'�� 	� �� 17 ������� �/ 
�-" �  20 �� � ���O
�!��+-" �
�(�82 ������3 
 

- O
�!�����&�� +�� ����

�!��� 1 	� �� 20-30 
������� �/�-"� 20 �� � ���O
�
!��+-"��(�8 2 ������3 

3. �����$�(�/� �0!*, - �,��,*-	'$��
��
� Bacillus 
megaterium �������$�(����
1	�!��� ����,�	� �� 8 ,�	�� �)/
�-"� 20 �� � O
�!���(� 14 ��� 
�8�� 9�91�N
7�@�����; 
- O
�!���-"�������4��)���,��� 
	� �� 100 ������� �/�-"� 20 �� � 
���$��$�-"������� ���
��	� �� 40 
������� �/�-"� 20 �� � �(�8 7 ���  
 

- O
��-"�����,
�%�! (&��
��
������� �)��� 1��'�� 
$	�)�!4� '�) )&����	�) 
	� �� 150  
������� �/�-"� 20 �� � ��������
O
����-�'����*�	!���	��(&�� 3 
��� ����
����-�
��O
�!��+-" �
�(�8 2 ������3  
 

- O
�!�����	)$���4� �� 
	� �� 50 ������� �/�-"� 20 
�� � ��������O
����-�'����*�	
!���	��(&�� 19 ��� '�)O
�
!��+-"��(�8 1 ������3 

O
�!���������
���)��� ���
',��)���$� (1	�/0��3$�����
/� �0!*, ��1��) 	� �� 50 
������� �/�-"� 20 �� � ��������
O
����-�'����*�	!���	��(&�� 20 
��� '�)O
�!��+-"��(�8 1 
������3 
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 �����
�1  ( �	)  '�������)�	
��'��������	�������	�1	�' ��)������2
 



                                     

2.3.9 ��;12���;�6��B1����������������38�6��������� ^^���	�2�9�������?� 1�����;" 

	J�	K�L"������8�� 9�����������������������6������EE 
 ����������	$��)���2�%�!1	��,*-	 B. megaterium SBL5.7 �������$�(����'	�
'������ ����$
(��+	�3�	��	�� 1	�!������%�!'�����A ���������$���������	�	*��8 

 1. ����7��;9�@7�7���
������ Bacillus megaterium 
� �
���,*-	 B. megaterium SBL5.7 �����
-���,*-	 ��	���� Yeast Glucose Broth (YGB) 

$���,*-	$����*�	��1����
�������4��	$ 130 �	$ �	���
�
�	(J�%0�� 28 0C �������� 48 ,������ 
����
����-��0��+��3'1���	������ � 1 ������� � �����X����31��� 250 ������� � +����
	���� 
YGB 	�0� 100 ������� � $���,*-	$����*�	��1����
�������4��	$ 130 �	$ �	���
�
�	(J�%0�� 28 0C ����
���� 48 ,������ �0��+��3'1���	������ � 20 ������� � �����$ lactose monohydrate 
(Pharmatose®) 85 ���� polyvinyl pyrrolidone K-30 5 ���� '�) sodium alginate 10 ���� ������
�1����� '�)	$�
�	(J�%0�� 60 0C �������� 2 ,������ ���� hot air oven 

2. �����������	1���L7��� 

�"�������	$��)���2�%�!1	��0 � "���$�,*-	 B. megaterium SBL5.7 �������$�(����
'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	�� 1	�!��� +����1���"����!*, ��2���,� � (natural 
infection) ���
�$��
�$��$��2
�����$�(����1	���A ��� ����"����O
�!��!��� 	��( 45 �������
��0������0 � "���$�,*-	 B. megaterium SBL5.7 	� �� 8 ,�	�� �)/�-"� 20 �� � ����� � 200 ������� �
 �	 �� O
�!���(� 14 ��� �������� 6 ��*	�  

�"������)�����)��$�����(�'��������������'	�'������ ��*�	���4
��-����O
�!�� ��
!��� ��������2
1��� �� ������2
 descriptive area ��$��!���
"���� 10 ��/ �� '�) 10  ��/+-"� ���
��4$��!���'�)�"���$��&������	��K�$� ������������ 10 ��� �!*�	�0	��������
�	�
����K%������ 
��*�	�
������1���"������!���1	��,*-	 Coll. capsici ���'���	����'$$'�� (latent infection)  !*,
���'���	������*�	���(� 
����-�
������)��$�����(�'������
- (���'���
�� 
������ �
������	�, 
2547) 

�)��$ 0 : &��'���	�������'	�'������  
�)��$ 1 : '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� ��  (1 '�� �	��) 
�)��$ 2 : '���	������� 26-50   ��	�3�+4� 31	���-� ��  (2 '�� �	��) 
�)��$ 3 : '���	������� 50-75   ��	�3�+4� 31	���-� ��  (3 '�� �	��) 
�)��$ 4 : '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� �� (4 '�� �	��) 
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�"������)�����)��$�����(�'���������������$
(��+	�3�	��	��1	�!��� ��*�	���4

��-����O
�!�� ��!��� ��������2
1��� �� ������2
 descriptive area ��$�$!�����-� �� �������)��$
�����(�'������
-  

�)��$ 0 : &��'���	������� 
�)��$ 1 : '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� (1-2 '�� �	�$) 
�)��$ 2 : '���	������� 26-50   ��	�3�+4� 31	���-� �� (3-4 '�� �	�$) 
�)��$ 3 : '���	������� 50-75   ��	�3�+4� 31	���-� �� (5-6 '�� �	�$) 
�)��$ 4 : '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� �� (������� 5 '�� �	�$) 

  
 �"����
�������)�����)��$�����(�'�����������������"���J�����,�
����������'�)
��	�3�+4� 3������������ (!������ �
��#���A3 '�)�J), 2548) 
���0 �          
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 
78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   

��,�
����������  = 
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B1�����1�� 
 

1.  ��>�7
8�;3����� �;���������A7  �12����������������
����� 

 1.1 ����8���>�7
8�;3������
�� 3 �����127
8�;3���� B1���� �12��� 

�"������4$ ��	����!����
�'���	�������'	�'������ ������'�)������� '�)����$ 

(� '�) ��	�����$ ��!��� '�)���
��'�����0�!�����!*-��
�
������ ���2����  ��� ��1�� 
!���(� ���/�
2�����, ,(�!� ��)$
� '�)�(��A��32��
 
        1.2  �;�����������A7 �������������  ������ � �12 �������12�����3� 

1.2.1 �;�����������A7 ������������� �12������ �  
��*�	�"���!����
��������'	�'������ �
�$�������	�!��� ��,*-��
�	(J�%0����	� �������� 

1 ��� �1
��������
��,*-	��%��� ����	�
(����/�3�� 	���	 �"�������
��
�&�����$�	���� PDA $���,*-	
&���
�	(J�%0����	�&���,*-	��$���(�2�<�
��
�������
��� �
������-� �
�������� acervulus ��)
������$�
�������	���� ���
��
��
��
�	�	� �0�!�)
����3��
-��  

��*�	�"��$!����
���������$
(��
�$�������	�!��� ��,*-��
�	(J�%0����	� �������� 1 ��� �1
��
������
��,*-	��%��� ����	�
(����/�3�� 	���	 �"�������
��
�&�����$�	���� PDA $���,*-	&���
�
	(J�%0����	�&���,*-	��$���(�2�<�
��
�������
1����� �
������-� &��!$��������������
�$�	������
-��
�,*-	  

 1.2.2 �;�����������A7 �������12�����3�  
��*�	�"���4�����	����
��',��� 10% sodium hypochlorite ��� 2 ���
 ���������-"����������

s���,*-	 2 ���-� +�$���'���������)��A��	� �����4�����	����
��$�	���� PDA $���,*-	&���
�
	(J�%0����	� �������� 3 ��� &���,*-	��$���(�2�<�
��
�������
1�����$ �
������-� �������4�����	��
��
�� %���� 3-5 ��� 

1.3 ���	1@��������������@��"���7�98�<�6�� Koch (KochEs postulation) 

  1.3.1 ������@��"�������������   
  ��*�	�"����!��0
�3��� ����2
1	� Koch (Koch�s postulation) !$��� ��!����
��"� 

�����0��,*-	'���	����
(�'���
�-"� ���"�   ������'���
�������� acervulus �
�"���
��������
����,�-� 8 '�)�
��(��������
��
�����)
��	�0�$����J����'�� '�)�"����'���,*-	+-"�	
����-� &���,*-	 
Coll. capsici 
"���� 15 &	�+��� 
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  1.3.2  ������@��"������ �  
 ��*�	�"����!��0
�3��� ����2
1	� Koch (Koch�s postulation) !$��� '���
 

���AJ)����
�-"� ���"� ��*-	��*�	����'��'���$���
�
1����*	�
��� ����'���
���
����"�1�-�����
��)
(� ��*-	��*�	�	$'���
�
���*	� '�)'���,*-	+-"�	
����-� &���,*-	 Cer. capsici  
"���� 10 &	�+��� 

1.3.3   ������@��"�������12�����3�  
��*�	�"����!��0
�3��� ����2
1	� Koch (Koch�s postulation) �,*-	!$������ ������ 

����	������
�-"� ���"� �
�������
1������(� '�)!$��4�����	����
�����)	�0� ����� �� !���
'���	�����$���*	�'�)����  ��!�����
����*� �� �� '�)'���,*-	+-"�	
����-� &���,*-	 S. rolfsii 

"���� 20 &	�+��� 

1.4 �������������7?����� ������
��1�����������A7 �������3����� �������� � 

           1.4.1 ����
��1���������� Coll. capsici �12 C. capsici ����3����� ���� 
           �"�������	$$� ��!���	��( 3 ��*	� +�����0�����)5��1��� 12 ��-� O
�!������

������
�'1���	�1	��,*-	�� Coll. capsici '�) Cer. capsici ����� � 50 ������� � +���� �� Tween 
20 
"���� 2 ��� ��(�����5(�!��� ���������� 24 ,������ !$��� ����
����0��,*-	�������� 7 ��� 
�,*-	�� Coll. capsici '�) Cer. capsici �
��
�����(�'���������	���'	�'������ '�)����$
(�
�+	�3�	��	�� ,����) 1 &	�+��� �*	 Col13 '�) Cer9 

1.4.2 ����
��1���������� S. rolfsii ����3����� ����  
�"�������	$��0�!���	��( 1 ��*	� �����+�����(����������4�����	����
��  ��(�

5(�!��� ���������� 24 ,������ �����*	��,*-	 S. rolfsii �
���	�����4�'�)�(�'��%���� 5 ��������"�
�����0��,*-	 &���,*-	 1 &	�+��� �*	 Scl7 
 

2. �
��1����12�����	�2���<�I��6��� 1�����;"	J�	K�L" 

 2.1 ����;������ Bacillus spp. ���7
8�;3���� B1���� �12��� 

������"�����1	��$ �� '�)��� 
��'�����0�!�����A �����
������%��� �

���
"���� 176  ��	���� ��'���,*-	 Bacillus spp. ������2
 dilution spread plate  �����5
�����*	�'$��
��
��K����A3�
�����$����J��$��-�����
��#1	��,*-	�� Coll. capsici &����-���� 534 
&	�+��� ���'��&��
�����$����J���!�������
��(���*�	�
���������'�����
�����)����
����
��#1	�
(�����
�3,��� ��� 8 &���
 ���AJ)�����
1	�'$��
��
��K����A3�
�'��&������

�����
�
1�� 1	$&����
�$ ��������
����  
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2.2 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus  spp. �����;
�;
���������M6����?��;�����

�����A7 ���6������  

��������	$��)���2�%�!1	�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. 
"���� 534 &	�+��� �
�

'��&��
���$ �� '�)���$����J���!����������$��-�����
��#1	������� Coll. capsici, S. rolfsii 
'�) Cer. capsici �����2
 dual culture plate ���)��$��	��K�$� ���� !$����,*-	'$��
��
��K����A3 
Bacillus spp. �
��
��	�3�+4� 3�������$��-�����
��#1	��������,*-	�� Coll. capsici ������$ 70-80 
��	�3�+4� 3 �

"���� 400 &	�+��� ��*�	�"��,*-	 Bacillus spp. ��������&����	$��$��-�����
��#1	�
�������,*-	�� S. rolfsii  !$����
�,*-	 Bacillus spp. �!
�� 50 &	�+����
��
��	�3�+4� 3�����$��-��,*-	��
������$ 33.93 -57.14  ��	�3�+4� 3 ( �����
� 2) '�)��*�	�"�&����	$��$�,*-	�� Cer. capsici  !$���
�,*-	 Bacillus spp. ��-� 50 &	�+��� �
��	�3�+4� 3�����$��-�������$ 78.57 -92.86 ��	�3�+4� 3 
 
 �����
� 2 ������	$��)���2�%�!1	�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. �������$��-�����
��#1	� 
 �������,*-	�� Colletotrichum capsici, Slcerotium rolfsii '�) Cercospora capsici �����2
              
 dual culture plate $�	���� PDA 
 

���98�<������ 
�	��"�!>�7"���;
�;
���������M6����?��;������� 

Coll. capsici S. rolfsii Cer. capsici 

     SPT32.1.2 
     SPT32.2.3 

SPT32.2.4.1 
SPT32.2.4.2 
SPT33.1.2 
SPT34.3.2 
SPT35.1.1 
SPT36.1.2 
SPT36.1.4.1 
SPT36.1.4.2 
SPT36.1.6 
SPT41.1.3 
SPT41.1.4 

         70.72 abcdefgh 
70.36 abcdefgh 
69.29 defghijk 
71.43 abcdef 
66.79 klm 
72.15 abcd 
66.79 klm 
71.43 abcde 
71.43 abcde 
69.29 defghijk 
68.93 efghijkl 
68.93 efghijkl 
69.29 defghijk 

        39.64 def 
        42.86 bcd 

57.14 a 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
42.82 bcd 
32.14 j 
46.43 b 
43.93 bc 
40.00 cdef 

         78.57 c 
         92.86 a 

92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
78.57 c 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
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 �����
� 2 ( �	) 
 ������	$��)���2�%�!1	�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. �������$��-�����
��#1	� 
 �������,*-	�� Colletotrichum capsici, Slcerotium rolfsii '�) Cercospora capsici �����2
              
 dual culture plate $�	���� PDA 
 

���98�<������ 
�	��"�!>�7"���;
�;
���������M6����?��;������� 

Coll. capsici S. rolfsii Cer. capsici 

SPT42.3.2 
SPT42.3.3 
SPT44.3.4 
SPT44.3.5 
SPT44.3.8 
SPT46.2.1 
DF3.2.1 
DF5.1.2 
DF5.2.1 
DF6.2.1 
DF6.2.2 
DF7.2.1.1 
DF7.2.1.2 
DF8.11 
DF9.11 
DF10.1.2 

     DF14.1.1 
DFYT1.2 
DFYT1.4 
 S12 
S39 
SK5 

71.43 abcde 
68.58 fghijkl 
68.58 fghijkl 
67.86 hijkl 
67.86 hijkl 
40.00 o 
68.21 ghijkl 
70.00 bcdefghi 
72.86 a 
70.36 abcdefgh 
70.73 abcdefg 
71.43 abcde 
57.14 n 
72.87 a 
67.86 hijkl 
37.86 p 

         71.07 abcdefg 
66.43 lm 
69.64 cdefghij 
69.29 defghijk 
71.43 abcde 
67.50 ijkl 

 

42.86 bcd 
41.07 cde 
42.86 bcd 
36.43 fghi 
37.86 efg 
37.50 efgh 
35.71 ghij 
42.86 bcd 
38.21 efg 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
35.71 ghij 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
33.57 ij 

        46.43 b 
35.71 ghij 
42.86 bcd 
35.71 ghij 
39.29 defg 
35.71 ghij 

 

92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
85.71 b 
85.71 b 
85.71 b  
78.57 c 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
78.57 c 
92.86 a 
92.86 a 
78.57 c 

         92.86 a 
78.57 c 
92.86 a 
78.57 c 
85.71 b 
78.57 c 
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 �����
� 2 ( �	) 
  ������	$��)���2�%�!1	�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. �������$��-�����
��#1	� 
 �������,*-	�� Colletotrichum capsici, Slcerotium rolfsii '�) Cercospora capsici �����2
              
 dual culture plate $�	���� PDA 

���98�<������ 
�	��"�!>�7"���;
�;
���������M6����?��;������� 

Coll. capsici S. rolfsii Cer. capsici 

SK13 
SK18 
SKK1 

      SBL5.1 
SBL5.3 
SBL5.7 
PDA1 
LBL2.6 
LBL2.8 
LBL2.9 
LBL4.5 
LBK1.1 
LNY2.8 
LNY2.9 

    Control 
 
 

65.00  m 
35.36 q 
71.79 abcd 
36.07 pq 
71.43 abcde 
72.50 ab 
71.43 abcde 
68.21 ghijkl 
69.64 cdefghij 
71.43 abcde 
67.50 ijkl 
70.36 abcdefgh 
67.14 jklm 
66.43 lm 
   0.00 r 

33.93 hij 
35.71 ghij 
41.07 cde 
38.57 efg 
41.07 cde 
46.41 b 
38.93 defg 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
42.86 bcd 
39.29 defg 
42.86 bcd 
40.72 cde 

           0.00 k 

78.57 c 
78.57 c 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
92.86 a 
85.71 b 
92.86 a 
92.86 a 
0.00 d 

 
 ���AJ)�����$��-��)����������
1	��,*-	����$ Bacillus spp. ����&������AJ)1	����
����$����J��$��-�����
��#1	��������,*-	��  ��$��-���������������
�'�)��4�����	����
�� ���
'1��1�������������	$��	�!*-��
�'�)	���� �����-�
�������*	��,*-	'$��
 ��
��K����A3         
Bacillus spp. �
��
��)���2�%�!�������$��-�����
��#1	������� Coll. capsici, S. rolfsii '�)      
Cer. capsici  
"���� 2 &	�+��� �*	 SPT41.1.3 '�) SBL5.7 ��*�	�
���,*-	��-� 2 &	�+��� �
��&�
�����$��-��,*-	���� (����������"����,
�� '�)�����������  �����5������	�&+�3�!*�	��	�����
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�+��3'�)�����������,*-	������ (��� 	
���-������$��-���������������
�'�)��4�����	����
��1	�
�,*-	 Coll. capsici '�� S. rolfsii  ���"���$ �����-�
���"��,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3 SPT41.1.3 '�) 
SBL5.7 &����	$��)���2�%�!�������$��-�����	�1	���4�����	����
��'�)������
��,*-	�����
�-"���
-���,*-	$��&��3��(� 
 

3. ����������6��� 1�����;"	J�	K�L" 
  ��*�	
"�'��,���1	��,*-	 Bacillus spp. SBL5.7 '�) SPT41.1.3 �
��
��)���2�%�!�����
��$��-�����
��#1	��������,*-	������ (���'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	�� '�)������
'�)�������1	�!��� ����2
���1	� Schaad '�)�J) (2001) '�)�,����*�	� Biolog Microlog 
System, Release 4.2 !$����,*-	 Bacillus spp. ��-��	����!��2(3����'$��
��
�'���$�� �
��������
�	���������
� +����,*-	 Bacillus sp. SBL5.7 
��	�0��� B. megaterium De Bary ��1J)�
��,*-	 
Bacillus sp. SPT41.1.3 &�������5
"�'��,���&�� 
 
4. NO�L�	�2���<�I��6��� 1�����;"	J�	K�L"����
��1���P�?73�������6���������; 
 
��
(�����
�3�K����A3�
������*	�&�� �*	 SBL5.7 '�) SPT41.1.3 �"������	$��)���2�%�!
 �	�����$��-�����	�1	�������
� Coll. capsici  '�)  Cerl. capsici  ���������	$��	�����
�
����-"���
-���,*-	 (culture filtrate) �
������1��1�� ��� 8 ��$
"����������
��
��	� ����������1	� 
germ tube  '�)�0���AJ)�
�	�
����� �  

 4.1 �����������;
�;
��������6���������;������� Coll.  capsici Col13 
                   ��*�	���	$��)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�)�,*-	 Bacillus sp. 
SPT41.1.3 �
�	� ������1	��-"���
-���,*-	 �	�-"����������s���,*-	������$ 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 '�) 
1:32 �������$��-�����	�1	�������
��,*-	�� Coll. capsici Col13 $��&��3��(� !$������(�
������2
�
��,��-"���
-���,*-	 Bacillus sp. �����5��$��-�����	�1	�������
�'�)���������1	� germ 
tube 1	��,*-	�� Coll. capsici Col13 &��' � ���	�����
����"���#����5� ���*�	���
�$��
�$��$��$�(� 
( �����
� 3 ) �����������2
�
��,��-"���
-���,*-	 B. megaterium SBL5.7 �
�&���
*	
�� �
��	�3�+4� 3���
�	�1	�������
�������$ 6.11 ��	�3�+4� 3 +���&���
����' � ���	�����
����"���#' � �������5� ���$
������2
�
��,�����"�
���,*-	�����3�$���+���
��)��$�����1��1�� 1,600 ppm  
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��*�	 ��
�0���AJ)������
���'��������JT�������1	�������
��,*-	�� Coll. capsici 
COL13 %��� ����	�
(����/�3�
��"����1��� 100 ���� !$����-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ��-� 2 ���!��2(3 
�
�	� ������1	��-"���
-���,*-	������� 
)����� �	��������� �1	�������
��,*-	�������AJ)�
�
������������ �,�� ������
��
���AJ)$���  appressorium �
1�����#�1�-� ��������*���� '�)�

���AJ)�����	 �����-�
�������&�������)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �������$��-�����	�
1	�������
�'�)���������1	� germ tube 1	��,*-	��1�-�	�0���$�����J�����1��1��1	������ �
$	&��3�( ��%0���
��
	�0����-"���
-���,*-	 
 
 �����
� 3  ��)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �������$��-�����	�1	�������
��,*-	��  

   Colletotrichum capsici Col13 

���98�<�1/ 
(	� ������1	��-"���
-���,*-	:�-"������) 

Colletotrichum capsici Col13 

�	��"�!>�7"

������2/ 

�	��"�!>�7"

;
�;
��������3/ 

�8�9;�8 

germ tube (µm)4/ 
������2
��$�(�     86.11 m5/ 0.00        193.33 k 
B. megaterium SBL5.7 (1:0)       6.11 a 92.91 10.00 a 
B. megaterium SBL5.7 (1:1)     17.77 d 79.36 20.00 c 
B. megaterium SBL5.7 (1:2)     21.66 e 74.85  26.67 cd 
B. megaterium SBL5.7 (1:4) 23.33 f 72.91  33.33 de 
B. megaterium SBL5.7 (1:8) 25.00 g 70.97 63.33 g 
B. megaterium SBL5.7 (1:16) 28.33 i 67.10 80.00 h 
B. megaterium SBL5.7 (1:32) 30.00 j 65.16 93.33 i 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:0) 7.77 b 90.97 10.00 a 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:1) 22.77 f 73.55 30.00 d 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:2) 25.00 g 70.97 50.00 f 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:4) 27.77 i 67.75 51.67 f 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:8) 28.33 i 67.10 66.67 g 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:16) 30.55 j 64.52 83.33 h 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:32) 32.77 k 61.94 96.67 i 
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 �����
� 3 ( �	) 
��)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �������$��-�����	�1	�������
��,*-	�� 
Colletotrichum capsici Col13 

���98�<�1/ 
(	� ������1	��-"���
-���,*-	:�-"������) 

Colletotrichum capsici Col13 

�	��"�!>�7"

������2/ 

�	��"�!>�7"

;
�;
��������3/ 

�8�9;�8 

germ tube (µm)4/ 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:0) 10.00 c 88.39 10.00 a 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:1) 23.33 f 72.91   33.33 de 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:2) 26.66 h 69.04 40.00 e 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:4) 28.33 i 67.10 53.33 f 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:8) 32.77 k 61.94 80.00 h 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:16) 33.33 k 61.29 96.67 i 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:32) 35.00 l 59.35 116.67 j 
���3�$���+�� (�����1��1�� 1,600 ppm)   5.55 a 93.55     15.00 ab 
 
1/����-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �
�	� ������ 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 '�) 1:32 ���3�$���+�� 
'�)�-"����������s���,*-	 $��&��3��(� '�)���������
�'1���	��,*-	�� Coll. capsici COL13 
2/��	�3�+4� 3����	�1	�������
��,*-	�� Coll. capsici COL13 �������	$ 24 ,������  
3/��	�3�+4� 3��$��-�����	�1	�������
��,*-	�� Coll. capsici COL13 �������	$ 24 ,������ �"���J

�� 
��	�3�+4� 3��$��-�����	�1	�������
� =  100  - 

 

4/������� germ tube 1	�������
��,*-	�� C. capsici COL13 
5/����O�
��
�� 3 +-"� ����O�
���
� ������	��A����*	������'���	����3 &���
����' � �������5� ��
�
�)��$�����,*�	���� 95 ��	�3�+4� 3 �����2
 Duncan�s Mutiple Range Test 
 
 
 
 
 

��	�3�+4� 3����	���������2
���	$× 100 

��	�3�+4� 3����	���������2
��$�(� 
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4.2 �����������;
�;
��������6���������;������� Cercospora capsici Cer9 

��*�	���	$��)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�)�,*-	 Bacillus sp. 
SPT41.1.3 �
�	� ������1	��-"���
-���,*-	 �	�-"����������s���,*-	������$ 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 '�) 
1:32 �������$��-�����	�1	�������
��,*-	�� Cer. capsici Cer9 $��&��3��(� !$�����������2
�
�
�,��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �����5��$��-�����	�1	�������
�'�)���������1	� germ tube 1	�
�,*-	�� Cer. capsici Cer9 &��' � ���	�����
����"���#����5� ���*�	���
�$��
�$��$������2
��$�(� 
( �����
� 4) �����������2
�
��,��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �
�&���
*	
�� �
��	�3�+4� 3����	�1	���
����
�&���
����' � ���	�����
����"���#' � �������5� ���$������2
�
��,�����"�
���,*-	�����3�$�
��+���
��)��$�����1��1�� 1,600 ppm ' ������5���������1	� germ tube &�������������"�
��
�,*-	�����3�$���+�� �-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ��*�	�
*	
�����1�-�5��	� ������ 1:32 �4��������5
��$��-�����	�1	�������
� '�)���������1	� germ tube ����
����' � ���	�����
����"���#
' � �������5� ���*�	���
�$��
�$��$������2
��$�(�  

��*�	�"���� ��
�0���AJ)������
���'��������JT�������1	����� ��
� �,*-	��             
Cer. capsici Cer9 %��� ����	�
(����/�3�
��"����1��� 100 ���� !$����-"���
-���,*-	 Bacillus spp. ��-�   
2 ���!��2(3 �
�	� ������1	��-"���
-���,*-	������� 
)����� �	��������� �1	�������
��,*-	����
���AJ)�
������������� �,�� ������
��
���AJ)$���  '�)������� germ tube ���� (%�!�
� 18) 
�����-�
�������&�������)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �������$��-�����	�1	�������
�
'�)���������1	� germ tube 1	��,*-	�� Cer. capsici Cer9 1�-�	�0���$�����J�����1��1��1	�
����� �$	&��3�( ��%0���
��
	�0����-"���
-���,*-	 Bacillus spp.  
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 �����
� 4 ��)���2�%�!1	��-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �������$��-�����	�1	�������
��,*-	�� 
Cercospora capsici Cer9 

���98�<�1/ 
(	� ������1	��-"���
-���,*-	:�-"������) 

Cercospora capsici Cer9 

�	��"�!>�7"

������2/ 

�	��"�!>�7"

;
�;
��������3/ 
�8�9;�8 

germ tube (µm)4/ 
������2
��$�(�  98.33 r5/ 0.00 570.00 o4/ 
B. megaterium SBL5.7 (1:0) 5.00 a 94.92 16.67 a 
B. megaterium SBL5.7 (1:1) 7.77 b 92.09 50.00 b 
B. megaterium SBL5.7 (1:2)      16.66 e 83.06 88.33 d 
B. megaterium SBL5.7 (1:4) 27.77 h 71.75         136.67 e 
B. megaterium SBL5.7 (1:8) 41.66 k 57.63 196.67 g 
B. megaterium SBL5.7 (1:16) 70.55 n 28.25 263.33 i 
B. megaterium SBL5.7 (1:32) 95.55 p 2.82 353.33 j 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:0)  5.55 a 94.35 16.67 a 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:1)   8.89 c 90.96   56.67 bc 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:2) 18.00 f 81.69 90.00 d 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:4) 31.66 i 67.80 146.67 ef 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:8) 48.66 l 50.51 206.67 g 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:16) 73.33 o 25.42 400.00 k 
Bacillus sp. SPT41.1.3 (1:32) 96.66 q 1.70 500.00 m 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:0)   5.55 a 94.35 18.33 a 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:1) 10.00 d 89.83 63.33 c 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:2) 20.55 g 79.10 93.33 d 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:4) 38.33 j 61.02         156.67 f 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:8) 50.00 m 49.15 220.00 h 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:16) 73.89 o 24.86          416.67 l 
Bacillus spp. SBL5.7+ SPT41.1.3 (1:32) 98.33 r 0.00 513.33 n 
���3�$���+�� (�����1��1�� 1,600 ppm)   6.11 a 93.79     53.33 bc 
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 �����
� 4 ( �	) 
1/����-"���
-���,*-	 Bacillus spp. �
�	� ������ 1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 '�) 1:32 ���3�$���+�� 
'�)�-"����������s���,*-	 $��&��3��(� '�)���������
�'1���	��,*-	�� Cer. capsici Cer9 
2/��	�3�+4� 3����	�1	�������
��,*-	�� Cer. capsici Cer9 �������	$ 24 ,������  
3/��	�3�+4� 3��$��-�����	�1	�������
��,*-	�� Cer. capsici Cer9 �������	$ 24 ,������ �"���J
�� 
 
��	�3�+4� 3��$��-�����	�1	�������
� =  100  - 

 

4/������� germ tube 1	�������
��,*-	�� Cer. capsici Cer9 
5/����O�
��
�� 3 +-"� ����O�
���
� ������	��A����*	������'���	����3 &���
����' � �������5� ��
�
�)��$�����,*�	���� 95 ��	�3�+4� 3 �����2
 Duncan�s Mutiple Range Test 
 
 5.  NO�L����:3�;���;��  gfp 1��� Bacillus sp. 
  ������	����-��
-�,���2
��� �� ����),���1	�'$��
�K����A3�
�!����$� ��!���  
�
���0�����)5��'�)'������	�  ��������"����'$��
��
����!��2(3�
��,� ���� ��������� 
rifampicin '������,���� �� �������
���� 
���*	�'���
�1
�� (green fluorescent protein, gfp)
��*�	�
����2
����"����'$��
��
�������� ����������K�,
��)��-��"�&������'�)��5
�� ��*�	�!�)��
-��
 �	&�	
�����8�(�� '�)��� �� ���4�"�&����������������K�,
��) rifampicin ����	������
-��
�,*-	 �4�����5���'�������
1	�'$��
��
����!��2(3�
��,�&��	����'����"�'�)50� �	� 1J)�
�����,�
�
� gfp 
"����� �	��,����������	J0�����+����(��������� '�)�
1�-� 	��
�+�$+�	� �����-� �	��,�����
'�)���*�	��*	�������  �����-��J)�0���
��
��&�����
���'�����2
������	��O!�)����*�	����������
- 
  5.1 ����
��1�������� Bacillus spp. ���7?�����73����	J���8�2 rifampicin  
  
���,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�)�,*-	 Bacillus sp. SPT41.1.3 �
������*	�&�� �"���
/��A����������5����� ������ �	����K�,
��) rifampicin (��)
�$ $( �/�� �3'�)�J), 
2548) �!*�	�,������ �� ����),����,*-	 Bacillus spp. �
��
,
�� �	�$��$!��� ��!��� '�)���
��0�!��� �����
-���,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�)�,*-	 Bacillus sp. SPT41.1.3 $�	���� NGA 
$���,*-	&���
�	(J�%0����	��������� 48 ,������ �����,*-	 Bacillus spp. ��$�	���� NGA +���������
�K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 5, 10, 15, 20, 25, 30, �, 100 ppm $���,*-	&���
�
	(J�%0����	��������� 48 ,������ �"������
�
��
��#&��������$�	���� NGA +����������K�,
��) 
rifampicin �
��)��$�����1��1���0�1�-� 
�5���)��$�����1��1�� 100 ppm ���
�$��
�$���AJ)

��	�3�+4� 3����	���������2
���	$× 100 

��	�3�+4� 3����	���������2
��$�(� 
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��JT�������1	��,*-	 Bacillus spp. �
� ������ �	����K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 
100 ppm ��$�,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3���� '�)�"�������	$��)���2�%�!�������$��-�����
��#
1	��������,*-	�� S. rolfsii $�	������
-���,*-	 PDA �����2
 dual culture plate !$����,*-	 Bacillus 
spp. ��-��	����!��2(3+��� ������ �	����K�,
��) rifampicin 100 ppm �
���AJ)��JT�������
���*	���$�,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3���� '�)��*�	�"�������	$��)���2�%�!�����   ��$��-����
�
��#1	��������,*-	�� S. rolfsii  S7 $�	���� PDA �����2
 dual culture plate  !$��� �,*-	    
Bacillus spp. ��-��	����!��2(3�
��������!������� ������ �	����K�,
��) rifampicin   100 ppm  
�
��	�3�+4� 3�������$��-�����
��#1	��������,*-	�� S. rolfsii S7 ������$�,*-	 Bacillus spp. ���!��2(3
�
�&��&���������!������� ������ �	����K�,
��) rifampicin  
 
6. ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9������������� ������ �

�!��"���	��� �12�������12�����3�6������ ���I���������2�� 

6.1 ����7��;9���  


������ �
�� ��!����!*�	�,���������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. 
�������$�(����'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	�� '�)������'�)�������1	�!��� ��
�%�!��*	���)
�  !$��� 1 ��*	�����
��������0�  ��!���'���	��������� � �,��  ��'��)
'��4� �$�
�1
���1�� ��������� � �����-�
��&���"�������	����%�!��*	���)
� '�)�"��������
���	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(����'	�'������ ����$
(��+	�3
�	��	�� '�)������'�)�������1	�!������%�!'������	� �	&� 
 

7. ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9������������� ������ �

�!��"���	��� �12�������12�����3�6���������I���	1���1�� �127��7�9	�2���� 

Bacillus spp. ���9���8�7������� B1 �12�����	1@����� 

7.1 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9�������������6��

���� 

��������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(����'	�'���
���1	�!������
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3�$���+�� ����"����O
�!�� ��!��� 	��( 2 ��*	� 
����'$��
��
�'1���	� B. megaterium SBL5.7 Bacillus sp. SPT41.1.3 �
� ������ �	���
�K�,
��) rifampicin ���3�$���+�� '�)�-"������ �(� 7 ���  �� �	��������)�)���� 2 ��*	� ��*�	�"�
�����)�����)��$�����(�'������������������2
 descriptive area ��$��!�����-� �� !$������O
�
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!�� ��!�������'$��
��
�'1���	� '�)���3�$���+�� �����5������������'	�'��������
�%�!'������	�&��' � ���	�����
����"���#����5� ���*�	���
�$��
�$��$������2
��$�(��
�O
�!��
�����-"������ �����������2
�
�O
�!�������,*-	 B. megaterium SBL5.7 �
��,�
����������'	�'���
���&��' � ���	�����
����"���#' � �������5� ���$������2
�
��,�����"�
���,*-	�����3�$���+���
�
�)��$�����1��1�� 1,600 ppm ( �����
� 4) �����-��,*-	 B. megaterium SBL5.7 
���
��)���2�%�!��
���������������������
����$������2
�
�O
�!����������"�
���,*-	�����3�$���+�� ��������2
�
��,�
'$��
��
�'1���	� B. megaterium SBL5.7 �����$ Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��)���2�%�!�����
������������'	�'���������%�!'������	���	���������,��,*-	 B. megaterium SBL5.7 
��*	 Bacillus sp. SPT41.1.3 �!
��	������
��  

   

 7.2 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9������ ��!��"���	�

��6������ 
��������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(�����$
(��+	�3

�	��	��1	�!������
�$��
�$��$����,�����"�
���,*-	�����3�$���+�� ����"�������	�
�,����
����$������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(����'	�'������1	�
!��� 
����������	�!$������O
�!�� ��!�������'$��
��
�'1���	� '�)���3�$���+�� 
�����5�������������$
(��+	�3�	��	�����%�!'������	�&��' � ���	�����
����"���#���
�5� ���*�	���
�$��
�$��$��$�(��
�O
�!�������-"������ ( �����
� 5) �����������2
�
�O
�!�������,*-	 
B. megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	��&��
' � ���	�����
����"���#' � �������5� ���*�	���
�$��
�$��$������2
�
��,�����"�
���,*-	�����3�$�
��+���
��)��$�����1��1�� 1,600 ppm  

 
 

 

 

 

 

 

 



 
1 

 

 

 �����
� 5 ��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 ���
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3�$���+���������$�(����
�������'	�'������ '�)����$
(��+	�3�	��	��1	�!������%�!'������	� 

���98�<�1/ 
�
�������������2/ �	��"�!>�7"1�����������3/ B1B1�7 

(���1��
973�P�3) ���������� ��� ��!��"���	��� ���������� ��� ��!��"���	��� 

�-"������ 
B. megaterium SBL5.7  
Bacillus sp. SPT41.1.3 
Bacillus spp. SBL5.7  ��� SPT41.1.3 
���3�$���+�� 

87.50 c4/ 
56.25 ab 
58.75 b 
61.25 b 
50.00 a 

           65.00 c 
40.00 ab 
38.75 ab 

           42.50 b 
           36.25 a 

0.00 
35.71 
32.86 
30.00 
42.86 

0.00 
38.46 
40.38 
34.62 
44.23 

304.91 d 
415.97 a 
390.71 b 
380.26 c 
418.90 a 

 
1/ O
�!�������-"������ �,*-	 Bacillus spp. '�)���3�$���+�� �(� 7 ��� �������� 2 ��*	�  
 

2/ ��,�
����������   =  
 

3/ ��	�3�+4� 3������������     = 100 - 
 

4/����O�
��
�� 4 +-"� +-"��) 5  �� ����O�
���
� ������	��A����*	������'���	����3 &���
����' � �������5� ��
��)��$�����,*�	���� 95 ��	�3�+4� 3 �����2

Duncan�s Mutiple Range Test 
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���������������' ��)�)��$ × 100 

"���� �� × �)��$�����������0��(� 

�����(�'��1	������������2
���	$× 100 
�����(�'��1	������������2
��$�(� 
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7.3 ��������	�2���<�I��6������� Bacillus spp. ������8�� 9�������12�����3�6��

���� 
��������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(�������'�)

�������1	�!������
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3$	�+�� ��*�	������$����J��� ��!��� 	��( 2 
��*	� ����'$��
��
�'1���	� ���3$	�+�� �(� 7 ���  �� �	��������)�)���� 2 ��*	� '�)��0��,*-	
���� (��������������,*-	�� S. rolfsii S7 	� ������ 15 ���� �	 �� ��*�	�"������)�����)��$����
�(�'��1	�������'�)�������1	�!��������$
"���� ���
��	� ��'�)��4�����	����
�� '�)
���	$����
,
�� 1	���4�����	����
��$�	���� PDA !$�����������2
�
�����������'$��
��
�
'1���	� B. megaterium SBL5.7, Bacillus sp. SPT41.1.3, B. megaterium SBL5.7 �����$ 
Bacillus sp. SPT41.1.3 '�)���3$	�+�� �����5���������������'�)�������1	�!���&��&��
' � ����������5� � ( �����
� 6) '�)�(�������2
������������&��' � ���	�����
����"���#���
�5� ���*�	���
�$��
�$��$��$�(��
������������-"������ (%�!�
� 2) 

�����J����� !�����������2
�
�������$����J��� ��!�������'$��
��
�
'1���	� ' � ���	�����
����"���#����5� ���*�	���
�$��
�$��$������2
��$�(��
������������-"�
����� '�)������2
�
��,�����"�
���,*-	�����3$	�+�� ( �����
� 6) ��*�	�
����������2
�
�����������
���3$	�+�� �(� 7 ���  �� �	��������)�)���� 2 ��*	�  ��!���'���	���� phytotoxic �,�� 1	$�$
�
�
���*	� �����$&��� '�) ��'��)'��4�  
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 �����
� 6 ��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 
���
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3$	�+���������$�(�������'�)�������1	�
!������%�!'������	� 

 

���98�<�1/ �
�������������2/ 
�	��"�!>�7"1����

�������3/ 

B1B1�7 

(���1��
973�P�3) 

�-"������ 
B. megaterium SBL5.7  
Bacillus sp. SPT41.1.3 
Bacillus spp. SBL5.7+SPT41.1.3 
���3$	�+�� 

61.25 b4/ 
43.75 a 
42.50 a 
45.00 a 
40.00 a 

0.00 
          28.57 
          30.61 
          26.53 
          34.69 

303.89 c 
374.78 a 
384.55 a 
343.73 b 
260.29 d 

 
1/ �����������-"������ �,*-	 Bacillus spp. '�)���3$	�+�� �(� 7 ��� �������� 2 ��*	� '�)��0��,*-	   
S. rolfsii  Scl 7 

2/��,�
�������������'�)�������1	�!��� 
3/��	�3�+4� 3���������������'�)�������1	�!��� 
4/����O�
��
�� 4 +-"� +-"��) 5  �� ����O�
���
� ������	��A����*	������'���	����3 &���
����
' � �������5� ��
��)��$�����,*�	���� 95 ��	�3�+4� 3 �����2
 Duncan�s Mutiple Range Test 
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%�!�
� 2  ��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. ��������������������'�)�������1	�!��� 	��( 4 

��*	� 
(�)  ��!����� � 
(1) ������2
��$�(� (�����������-"������) 
(�) �����������,*-	 B. megaterium SBL5.7 
(�) �����������,*-	 Bacillus sp. SPT41.1.3 
(
) �����������,*-	 B. megaterium SBL5.7 ��� Bacillus sp. SPT41.1.3 
(O) �������������3$	�+�� �
��)��$�����1��1�� 375 ppm 

� �

� ;

7 <
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��*�	��$
"������4�����	����
���
��,*-	�� S. rolfsii  Scl 7 �����1�-�$����J��� ��!��� 
!$��� ��������2
�
�������$����J��� ��!�������'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. �

"����
��4�����	����
��$����J��� ��!���' � ���	�����
����"���#����5� ���*�	���
�$��
�$��$������2

��$�(��
������������-"������ ( �����
� 7) �����������2
�
������������,*-	 Bacillus sp. SPT41.1.3 
&���
����' � ���	�����
����"���#����5� ���$������2
�
���������������"�
���,*-	�����3$	�+�� 
'�)��*�	�"�������	$����
,
�� 1	���4�����	����
����������$�	���� PDA !$����(�������2
 
�
��	�3�+4� 3����	�1	���4�����	����
��������$ 100 ��	�3�+4� 3 

�����$�(�����
�����
���,*-	��1	�!�������,�'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. �!*�	����

��)���2�%�!
"����� �	��
	��3��)�	$������)��� �,�� �,*-	 Bacillus spp.  �	��
���������5
��������������� �$	&� 3�( ��%0��'�)�	�&+�3 �!*�	��$��-�����
��#1	��,*-	������ (���!��� 
�����5�
��#� �$� &��	���������4� '�)�
���������5�������	$��	�!*-��
�'�)	���� $����J
�	$ 8 ���!*,&���
 �����-����
������%�!'����	� ��� 8 �������)�� �	����
��#� �$� 1	��,*-	 
Bacillus sp. '�)������$��������%�!���&������)�� �	����
��#� �$� 1	��,*-	������ (���1	�
!��� (Weller and Cook, 1983)  

�����-��������
���
-�����5�"��,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 �
�
'��&��
�����$����J�	$ 8 ��� ��!������,�������$��2
	*�� 8 �������$�(�����
�����
���,*-	��
1	�!��� �!*�	�!�����)���2�%�!�������$�(���� '�)������,�������
�"�
���,*-	������ (���!*, 
 
 �����
� 7 ��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 

���
�$��
�$��$����"�
���,*-	�����3$	�+���������$��-���������'�)����	�1	�
��4�����	����
��  

 

���98�<�1/ 
����8��9>����1������;92/ 

(�9>�73�7?�) 
�	��"�!>�7"������3/ 

�-"������ 
B. megaterium SBL5.7  
Bacillus sp. SPT41.1.3 
Bacillus spp. SBL5.7+SPT41.1.3 
���3$	�+�� 

269.25 d4/ 
 85.25 b 
 72.00 a 
108.25 c 
 66.50 a 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
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 �����
� 7 ( �	) 
1/ �����������-"������ �,*-	 Bacillus spp. '�)���3$	�+�� �(� 7 ��� �������� 2 ��*	� '�)��0��,*-	    
S. rolfsii  Scl 7 

2/ 
"������4�����	����
��$����J��� ��!������������������-"������ �,*-	 Bacillus spp. '�)���3
$	�+��  

3/ ��	�3�+4� 3����	�1	���4�����	����
��$�	���� PDA 
4/ ����O�
��
�� 4 +-"� ����O�
���
� ������	��A����*	������'���	����3 &���
����' � �������5� ��
�
�)��$�����,*�	���� 95 ��	�3�+4� 3 �����2
 Duncan�s Mutiple Range Test 

 

7.4 ���7��7�9	�2��������� Bacillus spp. ���9���8�7����������� B1���� �12��� 

7.4.1 ����8�	�2��������� Bacillus spp. ���9���8�7��������������� 

��*�	�"���� �� ����),����,*-	'$��
��
��K����A3 B. megaterium SBL5.7 '�) 
Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��
,
�� �	��������O
�!������'$��
��
�'1���	� Bacillus spp. �
��)��$
�����1��1�� 108 �+��3 �	������� � �(� 7 ��� �������� 2 ��*	� ����"� ��	�����$!���
�����
���	��� ��
��$
"������),����,*-	 Bacillus spp. ������2
 dilution spread plate $�	���� 
NGA �
��������K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm !$���
"������),����,*-	 
Bacillus spp. ���(�������2
�

"������),����,*-	 Bacillus spp. ������
���������O
�!��'$��
��
�
'1���	�
"���� 8 ���-� ��� �����
� 7  '�) %�!�
� 2 ��*�	��$
"������),����,*-	 Bacillus spp.              
�
��
,
�� �	�$��$!��� !$������O
�!���,*-	 Bacillus spp. �����-��
� 8 ��),����,*-	 B. megaterium 
SBL5.7 �����5�
,
�� 	�0�$��$!����0��(� ������$ 8.50x104 cfu/ml   ( �����
� 8) 

 
 �����
� 8   
"������),����,*-	 Bacillus megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��
 

    ,
�� 	�0��	�$��$!��� ����O
�!���,*-	 Bacillus spp. �(� 7 ��� �����)�)���� 2 ��*	� 
 

��;�
�< "����� 

Bacillus spp. 

����8�	�2��������� Bacillus spp. (x104 cfu/ml) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

SBL5.7  0.05 0.32 0.82 2.80 3.60 5.40 6.90 8.40 
SPT41.1.3 0.04 0.34 0.69 2.50 3.30 4.50 6.80 7.10 

SBL5.7+SPT41.1.3 0.03 0.30 0.55 1.90 3.10 4.30 6.10 6.20 
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%�!�
� 3  
"�����,*-	 Bacillus spp. �
��
,
�� �	�$��$!���  ��
��$������2
 dilution spread plate 

$�	���� NGA �
��������K�,
��) rifampicin 100 ppm 
(�) �,*-	 B. megaterium SBL5.7 (8.40x104 cfu/ml) 
(1) �,*-	 Bacillus sp. SPT41.1.3 (7.10x104 cfu/ml) 
(�) �,*-	 B. megaterium SBL5.7 ��� Bacillus sp. SPT41.1.3 (6.20x104 cfu/ml) 

 

 

 

 

 

�

� �
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7.4.2 ����8�	�2��������� Bacillus spp. ���9���8�7�����B1���� 
�"���� �� ��
"������),����,*-	'$��
��
��K����A3 B. megaterium SBL5.7 '�) 

Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��
,
�� �	�$���!��� ������"���� �� ����������3�
� 4 ����O
�!�� 
��*�	�
������,��������
� ��!����������������  ����"� ��	������!���
��������	����"���� ��

��$
"������),����,*-	 Bacillus spp. ������2
 dilution spread plate $�	���� NGA �
�������
�K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm  ��
��$�(� 7 ��� �������� 5 ������3 !$���
��),����,*-	 Bacillus spp. ���(�������2
�����5�
,
�� �	�$���!����!���1�-����(�������3 '�)
�

"����������
���������O
�!��'$��
��
�'1���	�
"���� 8 ���-� ��� �����
� 8 �	����	���$���
���	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(������������$
(��+	�3�	��	���
��


"������),����,*-	 Bacillus spp. ������
���������O
�!���,*-	
"���� 8 ���-� ����O!�)�,*-	 
Bacillus sp. SPT41.1.3 �����5�
,
�� �	�	�0�$���!����0��(���������3�
� 8 ����O
�!�� ������$ 
0.036x104 cfu/ml  ( �����
� 9) +���	�
�����&������,*-	 Bacillus spp. �����5�
��#	�0�$������&��
��	�����$�����$!��� 
 
 �����
� 9  
"������),����,*-	 Bacillus megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��
,
��  

  	�0��	�$���!��� ����O
�!���,*-	 Bacillus spp. �(� 7 ��� �����)�)���� 2 ��*	� 
 

��;�
�< "����� 

Bacillus spp. 

����8�	�2��������� Bacillus spp. (x104 cfu/ml) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

SBL5.7  - - - 0.030 0.034 0.033 0.036 0.035 
SPT41.1.3 - - - 0.032 0.037 0.035 0.038 0.036 

SBL5.7+SPT41.1.3 - - - 0.030 0.033 0.032 0.035 0.033 

 

7.4.3 ����8�	�2��������� Bacillus spp. ���9���8�7����������� i ���7?����� 
��*�	�"���� �� ����),����,*-	'$��
��
��K����A3 B. megaterium SBL5.7 '�) 

Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��
,
�� �	��������������$����J��� ��!�������'$��
��
�'1���	� 
Bacillus spp. �(� 7 ��� �������� 2 ��*	� ����"� ��	�������
��������	��� ��
��$
"����
��),����,*-	 Bacillus spp. ������2
 dilution spread plate $�	���� NGA �
��������K�,
��) 
rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm !$���
"������),����,*-	 Bacillus spp. ���(�������2
�
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"����������
���������O
�!��'$��
��
�'1���	�
"���� 8 ���-�  '�)�,*-	     B. megaterium 
SBL5.7 �����5�
,
�� 	�0�������	$ 8 ��� ��!����0��(� ������$ 3.20x105 cfu/ml ��� �����
� 10
�	����	���$������	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus spp. �������$�(������������$
(��+	�3
�	��	��1	�!��� ��*�	���
�$��
�$���������51	��,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�)�,*-	   
Bacillus sp. SPT41.1.3 ��������$ ������
,
�� �	����%�!'�����0� !$����,*-	 Bacillus spp. ��-�
�	����!��2(3 �����5���$ ������
,
�� 	�0��	������$����J�	$ 8 ��� ��!���&���
�������	�/��
	�0�$��$!��� ��*	��!��� ��*�	�
��������
'����	���� '�)�����%�!�
�����)�� �	���
�
��#� �$�   
 
 �����
� 10  
"������),����,*-	 Bacillus megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 �
��
 
                ,
�� 	�0��	������$����J�	$ 8 ��� ��!��� ���������������,*-	 Bacillus spp. �(� 7 ��� 
                �����)�)���� 2 ��*	� 
 

��;�
�< "����� 

Bacillus spp. 

����8�	�2��������� Bacillus spp. (x104 cfu/ml) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

SBL5.7  8.10 9.60 16.10 24.70 25.10 26.10 27.30 32.00 
SPT41.1.3 7.40 8.90 17.30 22.40 23.00 24.20 25.10 29.10 

SBL5.7+SPT41.1.3 7.10 8.70 16.00 19.90 21.20 23.10 23.50 23.70 

 

8. ���	�2�9��	�2���<�I��6��� 1�����;"	[�	K�L"�389��������96����L7�������;" 
 ��*�	�"�������	$��)���2�%�!1	��0 � "���$�,*-	 B. megaterium SBL5.7 �������$�(�
���'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	��1	�!��� +����1���"����!*, ��2���,� � ���
�$��
�$
��$��2
�����$�(����1	���A ��� ����"����O
�!��!��� 	��( 45 ���������0������0 � "���$�,*-	 
B. megaterium SBL5.7 	� �� 8 ,�	�� �)/�-"� 20 �� � ����� � 200 ������� � �	 �� O
�!���(� 14 
��� �������� 6 ��*	� �"������)�����)��$�����(�'�������������� !$�����' ��)!*-��
�
)�
��
�����)�����
�' � ������ ����
- 
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�. ��
���������  ��
� �����
 ���������!�
 


�������)�����)��$�����(�'�������������$
(��+	�3�	��	��1	� � !"#$��%���;

��=,��� (!��2(3 Red Eagle) �04� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 �  (� !"#$ Super Hot) 

!$��� ������2
�
��,���2
���1	�1%"������;��=,��� �
�)��$��������������O�
���0�����������2
�
�

�,�1%"������;3��;���1%7 �' �&���
����' � ����������5� � ���� !"#$��%���;��=,��� �
�)��$

�����������O�
��1	���-� 2 ������2
������$ 0.55±0.12 '�) 0.32±0.06   ���"���$ ( �����
� 11)  '�)
� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � �
�)��$��������������O�
��1	���-� 2 ������2
 

������$ 0.32±0.04 '�) 0.22±0.09  ���"���$ ( �����
� 12)  '�)��*�	������)�35����,�
����������
����O�
��1	�!�����-� 2 ���!��2(3 !$���&��' � ���������(�������2
�,����� ( �����
� 13 '�) 
 �����
� 14 ) 

���������)�����)��$�����(�'��1	����'	�'������1	�� !"#$��%���;��=,��� 

(!��2(3 Red Eagle)  �04� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 �  (� !"#$ Super Hot)  !$��� 

��-�������2
�
��,���2
���1	�1%"������;�04������2
�
��,�1%"������;3��;���1%7 ��
�)��$����������

����O�
���
�&���
����' � ����������5� �  ���� !"#$��%���;��=,����
�)��$����������           

����O�
��1	���-� 2 ������2
 ������$ 0.015±0.015 '�) 0.00±0.00  ���"���$ ( �����
� 15)           
'�)� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � �
�)��$��������������O�
��1	���-� 2 ������2
                

������$ 0.005±0.005 '�) 0.015±0.009  ���"���$  ( �����
� 16)  '�)��*�	������)�35����,�
�������
�������O�
��1	�!�����-� 2 ���!��2(3  !$���&��' � ���������(�������2
�,�����  ( �����
� 17    
'�)  �����
� 18)  '������ ��-�������2
1	����������
���
��,�
(�����
�3�K����A3�������$�(����
'�)������2
1	���A ����
��,��-"������������$�(���� �����5��$�(�����$
(��+	�3�	��	
��'�)���'	�'������&��&��' � ������ 
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 �����
� 11 �)��$�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� !      

                 "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1��  (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 

 
��
����� FF = � !"#$��%���;��=,��� (!��2(3 Red Eagle) +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���;��=,��� (!��2(3 Red Eagle) + 1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 
 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� , 2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  
 3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
�)��$�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 

FF 0.31±0.10 0.53±0.08 0.47±0.07 0.89±0.10 0.55±0.12 
FP 0.43±0.05 0.16±0.05 0.35±0.05 0.34±0.05 0.32±0.06 

T-Test ns * ns * ns 
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 �����
� 12  �)��$��������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !  

                  "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1�� (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 

 

��
�����  PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +   
         1%"������;��=,���  

 PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) + 
         1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  
��	�3�+4� 31	���-� �� , 2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,   
3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
�)��$�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 

PF 0.36±0.03 0.29±0.05 0.38±0.06 0.22±0.03 0.32±0.04 
PP 0.63±0.18 0.04±0.01 0.15±0.04 0.19±0.07 0.22±0.09 

T-Test ns * * ns ns 
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 �����
� 13  ��,�
�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� ! 

                  ,8��0�#-;C�� �8��D�94�5� 7 ;C1 59;�0� (5 �!������%53�� ± SEM) 

 

 

��
����� FF = � !"#$��%���;��=,��� (!��2(3 Red Eagle) +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

 
 

                      
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	��1/ 

�O�
�� 
1 2 3 4 

FF   8.10±2.61 13.30±2.12 11.80±1.92 22.30±2.54 13.85±3.02 
FP 10.90±1.40    

4.10±1.25 
  8.80±1.38    

8.60±1.29 
8.10±1.43 

T-Test ns * ns * ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 
��,�
����������  = 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
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 �����
� 14  ��,�
�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� ! 

                  "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1�� (5 �!������%53�� ± SEM) 

 

 ��
�����        PF   = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  
 1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) + 
1%"������;3��;���1%7 � 

        

 
                      

*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 

PF 9.10±0.84 7.40±1.40 9.20±1.56 5.50±0.83 7.80±0.87 
PP 10.90±1.40 1.20±0.05 3.90±1.17 4.90±0.18 5.55±2.35 

T-Test ns * * ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 15  �)��$����������'	�'��������;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� ! 

                  "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1�� (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 

 
��
����� FF = � !"#$��%���;��=,��� (!��2(3 Red Eagle) +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	�������  
1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� , 2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  
3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
�)��$����������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 

FF 0.06±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.015±0.015 
FP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

T-Test ns ns ns ns ns 
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 �����
� 16  �)��$�������'	�'��������;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !  

                       "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1�� (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 

 
��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +   

        1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"����   
        ��;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	�������  
1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� , 2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  
3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
�)��$����������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 

PF 0.02±0.02 0.04±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.005±0.005 
PP 0.02±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.015±0.009 

T-Test ns ns ns ns ns 



 
53 

 

 

 �����
� 17  ��,�
����������'	�'��������;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� !   

                  "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1��  (5 �!������%53�� ± SEM) 

 
��
����� FF = � !"#$��%���;��=,��� (!��2(3 Red Eagle) +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

 

 
                     

*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������2
 
��,�
����������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 

FF 1.50±0.50 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.37±0.37 
FP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

T-Test ns ns ns ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 18   ��,�
����������'	�'������ ��;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !         

                   "�$��(����	  	"��%	�)���  
��������1��  (5 �!������%53�� ± SEM) 

 
��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +   

        1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) + 
        1%"������;3��;���1%7 � 

        
 

                      
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������2
 
��,�
����������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 

PF 0.50±0.50 1.00±0.61 0.00±0.00 0.00±0.00 0.37±0.23 
PP 0.50±0.50 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.12±0.12 

T-Test ns ns ns ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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6. 7���1�?���A93  ����I��2���  �
�A8
���61� 


�������)�����)��$�����(�'�������������$
(��+	�3�	��	��1	� � !"#$��%���;

��=,��� (��=,�����E�5'1�,!��;) �04� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 �          

(� !"#$ Super Hot) !$��� ������2
�
��,���2
���1	�1%"������;��=,��� '�) ������2
�
��,�1%"������;

3��;���1%7 ��
�)��$��������������O�
��&���
����' � ����������5� � ���� !"#$��%���;

��=,��� �
�)��$�����������O�
��1	���-� 2 ������2
������$ 0.76±0.18 '�) 0.78±0.19  ���"���$ 

( �����
� 19)  '�)� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � �
�)��$��������������O�
��1	�

��-� 2 ������2
 ������$ 0.67±0.14 '�) 15.24±2.99  ���"���$ ( �����
� 20)  '�)��*�	������)�35��
��,�
��������������O�
��1	�!�����-� 2 ���!��2(3 !$��� &��' � ���������(�������2
�,����� 
( �����
� 21 '�)  �����
� 22 ) 

���������)�����)��$�����(�'��1	����'	�'������1	�� !"#$��%���;��=,��� 

(��=,�����E�5'1�,!��;)  �04� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 �  (� !"#$ Super Hot)  

!$��� ��-�������2
�
��,���2
���1	�1%"������;�04������2
�
��,�1%"������;3��;���1%7 ��
�)��$���

�����������O�
���
�&���
����' � ����������5� � ���� !"#$��%���;��=,����
�)��$����������           

����O�
��1	���-� 2 ������2
 ������$ 0.15±0.12 '�) 0.09±0.06  ���"���$ ( �����
� 23) '�)� !"#$

��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � �
�)��$��������������O�
��1	���-� 2 ������2
                

������$ 0.14±0.05 '�) 0.17±0.06   ���"���$  ( �����
� 24)  '�)��*�	������)�35����,�
����������
����O�
��1	�!�����-� 2 ���!��2(3  !$���&��' � ���������(�������2
�,�����  ( �����
� 25  '�) 
 �����
� 26)  '������ ������2
1	����������
���
��,�
(�����
�3�K����A3�������$�(�����

��)���2�%�!�������$�(� ����$
(��+	�3�	��	��'�)���'	�'������&���
��
�$������$
������2
1	���A ����
��,�������
���	)$���4� ���������$�(���� 
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 �����
� 19  �)��$�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� !   "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

                 (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 

 

 

��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

������2
 
�)��$�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�<0�>� 
1 2 3 4 5 6 7 

FP 1.34±0.06 1.5±0.16 0.68±0.07 0.48±0.06 0.31±0.03 0.34±0.06 0.70±0.06 0.76±0.18 
FF 1.43±0.15 1.2±0.13 1.25±0.10 0.52±0.07 0.27±0.07 0.27±0.06 0.49±0.08 0.78±0.19 

T-Test ns ns * ns ns ns ns ns 
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 �����
� 20 �)��$��������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !  "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

      (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 

 

��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

   �)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

 

������2
 
�)��$�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�<0�>� 
1 2 3 4 5 6 7 

PF 0.08±0.02 0.70±0.10 0.46±0.08 1.18±0.08 0.51±0.13 0.79±0.3 0.98±0.4 0.67±0.14 
PP 0.14±0.03 0.48±0.11 0.46±0.06 0.69±0.13 0.52±0.14 0.52±0.11 1.25±0.16 0.58±0.13 

T-Test ns ns ns * ns * ns ns 
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 �����
� 21  ��,�
�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� !  "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

     (5 �!������%53�� ± SEM) 

 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�<0�>� 
1 2 3 4 5 6 7 

FP 33.40±1.54 37.8±4.22 17.00±1.85 11.90±1.69 7.90±0.84 8.60±1.64 17.5±1.68 19.14±4.48 
FF 35.70±3.64 30.3±3.37 31.40±2.74 13.00±1.85 6.80±1.89 6.90±1.63 12.30±2.08 19.48±4.71 

T-Test ns ns * ns ns ns ns ns 
 

��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

 
 

                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

��,�
����������  = 
/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
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 �����
� 22  ��,�
�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !   "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

     (5 �!������%53�� ± SEM) 

 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�<0�>� 
1 2 3 4 5 6 7 

PF 2.00±0.74 17.60±2.60 11.60±1.60 29.70±1.98 14.00±2.74 19.70±0.80 19.60±6.46 17.02±3.41 
PP 7.90±4.37 12.00±2.96 11.70±2.05 17.30±3.37 13.00±3.09 13.00±2.69 31.51±3.91 15.24±2.99 

T-Test ns ns ns * ns * ns ns 
 

��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

        

 
                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 23  �)��$����������'	�'��������;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� !   "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

      (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 

 
 
 
 
 

 

��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

������2
 
�)��$�������������'	�'������ 

�<0�>� 
1 2 3 4 5 6 7 

FP 0.06±0.02 0.86±0.13 0.00±0.00 0.00±0.00 0.04±0.02 0.00±0.00 0.08±0.03 0.15±0.12 
FF 0.14±0.05 0.44±0.14 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.06±0.02 0.09±0.06 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns ns 
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 �����
� 24  �)��$�������'	�'��������;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !  "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

      (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 
 
 

 

 

 

 

��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

   �)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

������2
 
�)��$����������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 6 

PF 0.00±0.00 0.00±0.00 0.20±0.44 0.16±0.05 0.12±0.06 0.36±0.05 0.14±0.05 
PP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.38±0.66 0.22±0.09 0.18±0.05 0.22±0.09 0.17±0.06 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns 
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 �����
� 25  ��,�
����������'	�'��������;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� !   "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

     (5 �!������%53�� ± SEM) 

  

 
��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

 

 
                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

������2
 
��,�
�������������'	�'������ 

�<0�>� 
1 2 3 4 5 6 7 

FP 1.50±0.61 21.50±3.40 0.00±0.00 0.00±0.00 1.00±0.61 0.00±0.00 2.50±1.11 3.78±2.97 
FF 3.50±1.27 11.00±3.58 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.50±0.61 2.28±1.53 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 26 ��,�
����������'	�'������ ��;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� !   "�$�$�������  	"��%	�)���  
��������1�� 

    (5 �!������%53�� ± SEM) 

 
 
 
 
 
 
 

��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

        

 
                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 

������2
 
��,�
����������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 6 

PF 0.00±0.00 0.00±0.00 5.00±1.11 4.00±1.27 3.00±1.45 9.00±1.27 3.50±1.38 
PP 0.00±0.00 0.00±0.00 9.50±1.65 5.50±2.29 4.50±1.22 5.60±1.80 4.16±1.49 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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�. ��
���
����	��  ��
� ������	�� ���������!�
 

 

�������)�����)��$�����(�'�������������$
(��+	�3�	��	��1	� � !"#$��%���;

��=,��� (��=,�����E�5'1�,!��;) �04� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 �          

(� !"#$ Super Hot) !$��� ������2
�
��,���2
���1	�1%"������;��=,��� '�) ������2
�
��,�1%"������;

3��;���1%7 ��
�)��$��������������O�
��&���
����' � ����������5� � ���� !"#$��%���;

��=,��� �
�)��$�����������O�
��1	���-� 2 ������2
������$ 0.05±0.02 '�) 0.04±0.01  ���"���$ 

( �����
� 27)  '�)� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � �
�)��$��������������O�
��1	�

��-� 2 ������2
 ������$ 0.16±0.08 '�) 0.04±0.01  ���"���$ ( �����
� 28)  '�)��*�	������)�35����,�

��������������O�
��1	�!�����-� 2 ���!��2(3 !$��� &��' � ���������(�������2
�,����� ( �����
� 
29 '�)  �����
� 30 ) 

���������)�����)��$�����(�'��1	����'	�'������1	�� !"#$��%���;��=,��� 

(��=,�����E�5'1�,!��;)  �04� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 �  (� !"#$ Super Hot)  

!$��� ��-�������2
�
��,���2
���1	�1%"������;�04������2
�
��,�1%"������;3��;���1%7 ��
�)��$���

�����������O�
���
�&���
����' � ����������5� � ���� !"#$��%���;��=,����
�)��$����������           

����O�
��1	���-� 2 ������2
 ������$ 0.002±0.00 '�) 0.00±0.00  ���"���$ ( �����
� 31)             
'�)� !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � �
�)��$��������������O�
��1	���-� 2 ������2
                

������$ 0.00±0.00 '�) 0.018±0.018  ���"���$  ( �����
� 32)  '�)��*�	������)�35����,�
����������
����O�
��1	�!�����-� 2 ���!��2(3  !$���&��' � ���������(�������2
�,�����  ( �����
� 33  '�) 
 �����
� 34)  '������ ��-�������2
1	����������
���
��,�
(�����
�3�K����A3�������$�(����'�)
������2
1	���A ����
��,��������
���)����������$�(���� �����5��$�(�����$
(��+	�3
�	��	��'�)���'	�'������&��' � ������ 
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 �����
� 27  �)��$�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0�  

      (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 
 
 
 

 

 

��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

 

������2
 
�)��$�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 

FF 0.11±0.03 0.00±0.00 0.004±0.004 0.09±0.02 0.04±0.01 0.05±0.02 
FP 0.06±0.03 0.02±0.01 0.02±0.004 0.10±0.03 0.03±0.008 0.04±0.01 

T-Test ns ns * ns ns ns 
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 �����
� 28 �)��$��������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0�  

                      (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 
 
 
 
 
 

 

 

��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

   �)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 

PF 0.15±0.04 0.46±0.09 0.02±0.01 0.04±0.01 0.08±0.01 0.16±0.08 
PP 0.04±0.02 0.06±0.03 0.13±0.03 0.14±0.04 0.23±0.09 0.12±0.03 

T-Test ns ** * ns ns ns 
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 �����
� 29   ��,�
�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���; �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0�  

       (5 �!������%53�� ± SEM) 

 
 
 
 
 
 

��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

 
 

                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 

FF 2.90±0.81 0.00±0.00 0.10±0.10 2.30±0.73 1.10±0.33 1.28±0.58 
FP 0.60±0.36 0.60±0.40 0.70±0.12 1.80±0.70 0.80±0.20 0.09±0.23 

T-Test ** ns * ns ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 30  ��,�
�����������$
(��+	�3�	��	����;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0� 

              (5 �!������%53�� ± SEM) 

 
 
 
 

 

 

 

��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

        

 
                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

������2
 
��,�
�����������$
(��+	�3�	��	�� 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 

PF 3.90±1.20 11.90±2.30 0.60±0.40 1.20±0.25 2.20±0.33 3.96±2.06 
PP 1.00±0.68 1.60±0.99 3.30±0.84 3.70±1.14 3.16±1.03 2.55±0.53 

T-Test ns ** * ns ns ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 31  �)��$����������'	�'��������;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0� 

      (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 

 
��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

�)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 

������2
 
�)��$�������������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 6 7 8 

FF 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.02 0.002±0.00 
FP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.000±0.00 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
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 �����
� 32  �)��$�������'	�'��������;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0� 

                       (�)��$�����(�'������������ ± SEM) 

 
��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

   �)��$�����(�'������������ =  (0: &��'���	�������, 1: '���	������� 1-25  ��	�3�+4� 31	���-� �� ,  
2: '���	������� 26-50  ��	�3�+4� 31	���-� ��,  3: '���	������� 50-75 ��	�3�+4� 31	���-� �� , 
4: '���	������� 76-100 ��	�3�+4� 31	���-� ��) 
*  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 
 

������2
 
��,�
�������������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 6 7 8 

PF 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
PP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.14±0.06 0.018±0.018 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns * ns 
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 �����
� 33  ��,�
����������'	�'��������;� !"#$��%���;��=,�����>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0�  

                 (5 �!������%53�� ± SEM) 

 

������2
 
��,�
�������������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 6 7 8 

FF 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.50±0.50 0.06±0.06 
FP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.000.00 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 

��
����� FF = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; +  1%"������;��=,���  

FP = � !"#$��%���>��=,�����E�5'1�,!��; + 1%"������;3��;���1%7 � 

 

 
                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean 
 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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 �����
� 34  ��,�
����������'	�'������ ��;� !"#$��%���;3��;���1%7 ���>&�'1%"����,-�;� ! ,8��0��;�C���;  �8��D��1!�!��; 7 ;C1 59;�0� 

                      (5 �!������%53�� ± SEM) 

 
��
����� PF = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +  1%"������;��=,���  

PP = � !"#$��%���>?5'� ����� 5�0���7��3��;���1%7 � (� !"#$ Super Hot) +1%"������;3��;���1%7 � 

        

 
                      
 *  = �,�,-�;��-�;��! �98�� A��;9B%,% (p< 0.05)  

ns  = ?�-���1���,�,-�;��;9B%,%  

SEM = Standard Error of Mean

������2
 
��,�
�������������'	�'������ 

�O�
�� 
1 2 3 4 5 6 7 8 

PF 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
PP 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 3.50±1.50 0.43±0.43 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns * ns 

/0�1�����(2!3���,-04�45 �  x 100 

78�!1!,'! x �45 �����(2!3��9:;9#5   
��,�
����������  = 
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�� 	B1�����1�� 

 

�������4$ ��	���� �$!��� ��!��� '�)�����'�����0�!��� ��!*-��
�
������ ���2���� 

��1�� !���(�  ��� ���/�
2�����,  ��)$
� �(��A��32��
 ,(�!�  �!*�	'���,*-	'$��
��
��K����A3'�)
�,*-	������ (���'	�'������ ����$
(��+	�3�	��	�� '�)������'�)�������1	�!��� ���
�"����'���,*-	��  Colletotrichum capsici,  Cercospora capsici  '�)  Sclerotium rolfsii '�)�,*-	 
Bacillus spp. ��*�	�"��,*-	������ (1	���������	$����������$� ��!��� !$��� �,*-	��             
Coll. capsici Col13,  Cer. capsici Cer9 '�)  S.  rolfsii  Scl7  �����5��	������������$ ��!���
�(�'���
��(�  

 
���	$��)���2�%�!1	��,*-	'$��
��
��K����A3 Bacillus spp. �
�'��&��
"���� 534 &	�+

��� ���������-�����
��#1	��������,*-	������ (1	���� �����2
 dual culture plate $�	���� PDA  
!$��� �
�,*-	  Bacillus spp. �!
�� 50 &	�+��� ������-� �
������5��$��-�����
��#1	��������,*-	��
���� (1	����&����-� 3 ,��� 

 
�����*	��,*-	 Bacillus spp. �
��
��)���2�%�!�������$��-�����
��#1	��������,*-	������ (

���1	�!��� 2 ���!��2(3 �*	 B. megaterium SBL5.7 �
��	�3�+4� 3�����$��-�����
��#1	��������,*-	
�� Coll. capsici Col13,  Cer. capsici Cer9 '�)  S.  rolfsii  Scl7   ������$ 72.50, 92.86 '�) 46.41 
��	�3�+4� 3  ���"���$ ��1J)�
��,*-	 Bacillus sp.  SPT41.1.3 ��$��-�����
��#1	��������,*-	����-� 3 
,���&��������$  68.93, 92.86 '�) 43.93 ��	�3�+4� 3  ���"���$ 

 
���	$��)���2�%�!1	��,*-	 Bacillus sp.  �	����	�1	�������
�1	��,*-	�� Coll. capsici 

Col13 '�) Cer. capsici Cer9 !$���������2
�
��,��-"���
-���,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�) Bacillus 
sp.  SPT41.1.3 �
�&���
*	
�������5��$��-�����	�'�)���������1	� germ tube 1	����
��
��,*-	
��&�� &��' � ���	�����
����"���#����5� ���$������2
�
��,�����"�
���,*-	�����3�$���+���
��)��$
�����1��1�� 1,600 ppm. 
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���	$��)���2�%�!1	��,*-	 B. megaterium SBL5.7 '�) Bacillus sp. SPT41.1.3 �
�
 ������ �	����K�,
��) rifampicin �
��)��$�����1��1�� 100 ppm  �������$�(����'	�'���
��� ����$
(��+	�3����	�� '�)������'�)�������1	�1	�!���,
-XU����%�!'������	� 
!$����,*-	 B. megaterium SBL5.7 �����5������������'	�'������ '�)����$
(��+	�3
�	��	��1	�!���,
-XU�&����
�$������$����,����3�$���+�� ��1J)��
������,*-	 Bacillus spp. ��-� 2 
���!��2(3 ����
��)���2�%�!�����������������'�)�������&����
�$������$����,�����"�
���,*-	
�����3$	�+��  
  
 
"������),����,*-	 Bacillus spp. ���(�������2
���	������5�
,
�� �	����%�!
'�����0��!���1�-����(�������3 '�)�

"������),����,*-	 Bacillus spp. ������
���������O
�!��
��*	����������'$��
��
�'1���	� 
"���� 8 ���-� ����O!�)�,*-	 Bacillus sp. SPT41.1.3 �����5
�
,
�� �	�	�0�$���!���,
-XU�&���0��(� ��1J)�
��,*-	 B. megaterium SBL5.7 �����5�
,
�� �	�	�0�
$��$!��� '�)�����$����J��� ��!���&���0��(� 

 
 ���	$��)���2�%�!1	��0 � "���$�,*-	 B. megaterium SBL5.7 �������$�(����'	�

'������ ����$
(��+	�3�	��	�� 1	�!��� ���
�$��
�$��$��2
�����$�(����1	���A ��� ��
��
����1	���A �	����
�3 !$��� ������2
�
��,��0 � "���$1	����������
�������5��$�(��������
���&���
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