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��0 �� ,123 45�#.�� "��� (. 6�� 7�
�8 ,� ����9�� ��'	�)�� :��;��

���% � #�
 ��
 �.��<���.;�� ��'�)��
�= ��>�% ?,@��A� B.� 
� .��� �� C�<�� ��)��� 	� 	�)�� #Bacillus 

amyloliquefaciens PFB-02  -
� "
�� �D96  �8�� ���>� .-��� 
��E �*
�� �
�� ,)��* ��@.�F

 ��)��� 	� 	�)�� #���% ��
 &� ,G.;' �� � ��H�� �	
��
�B. amyloliquefaciens PFB-02  �
�� ;��

 :�;�� ,� �	�)�� "�	�� �� #�
 &<.;��� .-��� 
��E �*
��5.3 U/ml  -
� "
�� 
� ,.�= -
� +��� 
�48 

 ?,)��*pH  �� �����5  �40  
�� � ���I�)��* ,H
�180 rpm  	�)�� #���% ,@��A� ���� +.��� ,G�/� .#�� -*#�

 	�B. Amyloliquefaciens PFB-02 � +��� ��
 "��� #�
 &
0 ������ -*�= ?6#G� J�1* ,.�= �� -


 	� �� ,K L� M��E 
�D ,� 6#G� J�1* .#.��� "���)*� 
� ,D�3 ,<�� ��<5% +.��� -�% N��� J�1* � �212�

 �<.;�� "�	�� B.�%���17.0 U/ml  4.�;�� ��317.5%  .-*� "��� -.�<  ,.�= -
� +��� 
� "�	�� ��


� &
0 ������ -*�= � N��� J�1* ��)��� 	� 	�)�� #���% 	� ;�� �212B. amyloliquefaciens PFB-02  ��

 O�%�% ,� "�	��4.6 U/ml  �3.5 U/ml  �	
��
� ��@.�F ,� -��� 	� ���  N.�)� .-*� "��� -.�< 

 ��)��� 	� 	�)�� #���% ���� ��>�� ,G.;' &� ��'��)���*B. amyloliquefaciens PFB-02  ���
�� ����
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�8 :��*�����  

�( �)������ -  ��)��� ?�	
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� ��@.�FBacillus amyloliquefaciens PFB-02 .#���% ?	�)�� ?  
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� � �����3 ����� ,� � -*� "��� ;���%�� �
 (����� R���;I'
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#�*�  ,.UV% ��
 ��G� �>� ��
�� ������  ,� "#� "��� ����1  � �L3 �
���� 
� ���� "��8W M9� ?(�)��

� �����  .#�� "��� +���  

 .#GG� �� &!' :�� "��
 
�2���9��
� �F�  ��/.�)��� � �/0
�E 	� �'	�)�� ,2�*�� �
 (�)��#�*� :��#��H

 
� O*�G� � ���� 	�)�� #E�� ,� ��� �� &!' �#@� (% ������  +*�% ���@F #  �% (�)��#�*� B9���

�  ��@.�F 
� "#
� &!' (�)��#�*� .-*� ��8 ��
��� ���X� �2Y� Z1G� :��G� ,� � -*� "#� $��% ����

 ��/���%�� ,)��. 4'�� �)�.	 �*�)*� -�2��E ?"�L@� .#�� "#� [
�;� �	
��
� 	� ���� ����� ������

 �Y�G� ,� (�)��#�*� 
� ����� &9�� �	�*#��� ,� �XG� ������  ,� �
��F ��#@�Ca2+ , Fe3+ , K + , 

Mg2+ , Mn2+ and Zn2+#�*� .��
��  ,G���#�*� &!' -�2��E ��
 ��G� �>� ��
�� ���
�;� ,� �G� (�)��

 ?ZE�� 
� .#G� �� M.#1% B�]%��= �)�.	 �*�)*� -�2��E ��
 "#GG���#�� M��� (. ,� ���� ��G.�	� � -*�

B�]%��= �L��@% - 
��D � 7�8 ,.UV% 
� ,G���#�*�/B�]%��= �*�)*� -�2��E ��
 ��)�� _�5� �>� ���� ��)��

 .-*� ����G� ����  

 ��'	�)�� :��;�� J�*��� -*� "#� M�<�% (�)��#�*� +*�% ,� �/
��0 B.� �� ,123 ���� 45�#.�� "��� (.

��)�� 	� "���)*� � &!' -�2��E ��1/� ���� �.�' M<9� :��G� ,� 6�� 7�
�8 ,� ����9�� - �� �.�U3 &.`
 ����

 �)@GY ��' &.;�� ,� �'	�)�� ?,X�)� 
� .#��� ���� ����#� ��X)�H �F�  C�  
� � #�� "#� M.#1% �</�

 B.� 
� �2Y� 4��0 .#�
�� �)@GY ���
�� ���� �)�2��E ,� �
�� ��H� ����9�� Z��G� a2)5� b���� 	� �'	�)��

 (. ?_���G.� �� .��
� �/�� 	� "���)*� ���� �@��� #���% �� ,� -*� ����9�� 	�)�� #���% ,G.;' ���2<� "���

��	� ,� �
�� ��H� �A.��� "
��
� ��T�T�% � ����9�� Z��G� b���� 	� 	�)�� #���% ���� ��I����3 ���� 6�1� 	� 

 .#G� �� ���1�)
= B�.�= �2�8 ��' ,G.;' �� &.;�� ���� "�	�� �� ����9�� ��'	�)�� #���% ,G.;' 
� 4'��

 :��G� ,� "���)*� ���� �
 &.;�� ,G.;' ���.	 #  �% #���% ?#��
�� #G.��� .#'#� 4'�� 6�� 7�
�8 
� �.�' M<9�

.-*� 6	� �G�T. 	�)�� #���% "�	�� ��1/� ���� ����)E� � �#G� J��T� M��E   

 �.�.�)��� [�* 	� 	�)�� #���% ��
 ,@��A� B.� ?,X�)� 
�Bacillus amyloliquefasciens PFB-02  �

 ��@.�F 	� "���)*� �� &.;�� "�	�� �	�* ,G�/� a.�@% M1E 	� +.��� �� :�*� �*�)*� -�2��E �� � :�	
� �	
��
�

 .-*� "��� 6�X�� �
 �%�@��A� � �*
�� "#�  
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����� � ���%  

���%  

�<I�* -��� ������ -
� +��� ��;H�- -*�= ?N��� J�1* .#���� (�
���� R�.�� -G* �/�) c.
#��

 �/� 
� �2�� 
�	�� (. 	� 6#G� J�1* � �212� &
0 ������Akure  
� � #� �
�#.�8 ,.�X�� ���3 _�GH 
�

� "#� 
��= ��'��)���* ��
 �)
�� �
���� .#.��� 
��= ;.
 �2�8 � #� (
8 _�)�� �
�#��)*� (�� 	� "���)*� �

.#���� �9�)����� ,H
� ��
�� �I.� �.��<�� ���� ,<' .-��� 6�X��  

����� ����
 � +"� ,�-% ���
 ./0�1�2����&�%  

 [�* .-*� "��� �
�#3�� M�� (. 7�8 ,��<� 	� "#� �	�*�#H ��)��� (. "#� "���)*� &�����
���9��

 �
�Y ,� ��)���Bacillus amyloliquefasciens  ��T�T�% C�
#� ,�*�� �`���G9%��� # �� +*�%

 �`���.�)��� ��<G'�
 
� "#� "��� $�F�% �.��<����� � �*�G� -5.
 ��/��
 J�*��� ,.�X�� J��� �)@GY

 (�%�<)��*Bergey  :��G� -�% �.�.�)��� [�* B.� .#.��� �.�*�G�PFB-02  ,��� ��
 � #.��� �.�*�G�

� 
��� 
�� O�� ��' 
� �)G.�%�4  �21E ���
�;� d1D -
� +��� C�2�� .#� �
�#/I� ���I�)��* ,H
�

Fasimoye  
� 4��
�9<' �2014  .#.��� 6�X�� ���  �� ,��� -
� #�
 ���� -
� +���5.0 g/L  ?;��2�

3.0 g/L  ?:�)e=2.0 g/L  	�NaCl  �0.5 g/L  	�CaCl2  :��;�� 	� M1E :#� M  :�9�� :�)e= .-*� "���

 � -��. �
 �' (<�pH  �% &'5  
� �L��%� (. 
� -
� +��� � #� &�KG%121  �#� ���� ���I�)��* ,H
�

15  ��)��� �� -
� +��� .��� �#�= �	�* (G8 :�9�� #@� � #.��� M.�)*� ,T�E�B. amyloliquefasiens 

PFB-02  �#� ���� � #.��� $�T2% 
�� &�* ,T2  	� "���)*� ��24  
� -��*40  (. 
� ���I�)��* ,H
�

 -8�*) "#GG� (�� 
�%���9��Stuart  
�� 
� (R�2I��180 rpm  �� ,��� -
� .#.��� ,��9��24  ���� ,)��*

 ���  �#���% -
� +��� $�T2%5% v/v  �#� ���� #@� � #.��� "���)*�96  
� -��*40  ���I�)��* ,H
�

 
�� �� :��� (�� ��180 rpm  
�� 
� Z.�� f��� -
� +��� ?-
� "
�� :�.�= 
� .#.��� ,��9��10  
�;'g 

 �#� ����15  
� ,T�E�4  6�8 &.;�� Z.�� :��G� ,� C�2* 	� �
�� �.�
 ,.� .#.��� `��.�)��* ���I�)��* ,H
�

 .#.��� ���.	��  


����� +���!� 34�	  
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���@� [�
 ����= ,� �	�)�� -Heinonen & Lahti  C�* 
�1981  .#.��� 4XG* �g;H �� LY� ��

 	� 4G��� h�25�2.0 ml  ��)*� &.#* ���� 	�200 mM  ��pH  �� �����5.0  ��)�� &.#* ��� 1.0 

mg/ml  �1.0 ml  �#� ���� h�25� .��� "#.��� M�9
% &.;�� C�2�� 	�30  
� ,T�E�40 �I�)��* ,H
� ��

 :��;�� �� 4G��� ,<%�8 .#.��� ,��9��1.0 ml  #�*� (�)*���2� ��% 	�15  �� i�
 ��X.� � #.��� 6�X�� #Y
�

 :��;��1.0ml  :�;��) �	�* i�
 j�@� 	�3.66 g  "��� 	�FeSO4.7H2O ?0.5 g  "��� 	�

(NH4)6MO7O24.4H2O  �1.6 ml  	�H2SO4  
� "#� k�2V%50.0 ml .#� 6�X�� (�AT� _�  h�25�

 �#� ,� c. ��
 4XG*10  
� Re* _UH .#.��� �
�#/I� ,T�E�700nm  ,� &.#* ����� .#� 6�X��

 a.�@% �<.;�� 
�#T� :��G� -�% 	�)�� -���@� 	� # �� (. .#.��� "���)*� �	�)�� -���@� ���� �
�#��)*� :��G�

 :�;�� ,� #� �' ��	� ,� ,T�E� �' 
� �
 �����3 ������%
�� 	�ml  4.��	� +.��� -�% �� �	�*��	�

.#G�  

����� ����
 � ��� 5����� 6�7�  

 ��)��� #�
 (�)G�� C�Y�B. amyloliquefaciens PFB-02  -
� +*�% 	�)�� #���% � -
� "
�� �D

 �#� ,� ��)���6  �12  �24  �36 �48 �60  �72  �84 �96  
� -��*pH �� ����� �5  �
��  ,H
� �40 

��I�)��* ,H
� 
�� 
� (�� �� �180rpm  +��� _UH ���� "	�#�� �� &�����
���9�� #�
 .#.��� ,@��A�

 
� -
�600nm  B��@% ���� �' ,��� �.�
 ,.� � #.��� `��.�)��* -
� "
�� �' �8� 
� �/)
� .#.��� B��@%

 .-*� "��� 	�)�� #���% 4XG* ,� #.��� "���)*� �	�)�� -���@� 

 ��8�
pH 
 � ��� 
������� ����  

 ��)��� ��' -
� +���B. amyloliquefaciens PFB-02  �
��  ,H
� 
� ,.�= -
� +��� 
�40 

 �� ���I�)��* ,H
�pH  ��V)�2  ���9  
�� 
�180 rpm  �#� ����48  	� "���)*� �� -��*50 mM  	�

:#� "��� #�
 -
� +��� ,�/% ���� M.W ����� ��/��2��  
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pH  ��)��� 	� 	�)�� #���% � #�
 ���� ,G�/�B. amyloliquefaciens PFB-02  "	�#�� �� -
� "
�� :�.�= 
�

 
� -
� _UH ����600 nm  	� #@� "#� O�� C�2* 	� �
�� �.�
 ,.� 
� �	�)�� -���@� B��@% �

 
�� 
� `��.�)��*10000 rpm  �4°C  �#� ����15 .#.��� B��@% ,T�E�  

9 �:�� �8������ ����
 � ��� 
��  ���  

 ��)��� 	� 	�)�� #���% � #�
 ���� ,G�/� �
��  ,H
�B. amyloliquefaciens PFB-02  C�Y� �*
�� ��

 
� ,.�= -
� +��� 
� 	�)�� #���% � #�
 (�)G��pH  �� �����5  .#.��� B��@% �
��  ,H
� a2)5� b���� ��

 ��' �
��  ,H
� 
� -
� +���30  �40  �50  �60  -��* 
� :��� :�9% �� ���I�)��* ,H
�180 rpm  �

pH  �� �����5  �#� ����48  ��)��� �� 	�)�� #���% � #�
 ���� ,G�/� �
��  ,H
� .��� -��*B. 

amyloliquefaciens PFB-02  
� -
� _UH ���� "	�#�� �� -
� "
�� :�.�= 
�600 nm  B��@% �

 �21E ����F�% d1D �	�)�� -���@� .#.��� B��@%  

 
����� �� ����� ����
 
��  �*�*-
B. amyloliquefaciens PFB-02   �!��� 
�� ���� ���

��� 
��	 �����  ,���� +-
 ���$�1� 
����"�  

 ��)��� 	� 	�)�� #���% ��
 B��� Z��G� #G��� O5)G� �	
��
� ��@.�F �8�� ��>�%B. amyloliquefaciens 

PFB-02  -K23 �� �#���% -
� +��� 
� ;��2� �G�
��H ��5.0 g/L � &
0 ����� ,)*�= � N��� J�1* ?�212

 .-��� 
��E �*
�� �
�� O�%�% ,� 6#G� J�1*pH  ,� ,@��A� �' 
� #���% -
� +���5  
� � #.��� &�KG%

 �#� ���� �L��%� (.15 � 	� M1E ��� (G8 ,� -��. :�9�� � #.��� M.�)*� ,T�E� �� ,��� -
� �� ,9G.24 

 ��)��� ,)��*B. amyloliquefaciens PFB-02  
� -
� +��� B.� .���� $�T2%40  ���I�)��* ,H
�

 �#� ����72  
�� 
� 
�� (�� 
�%���9�� 
� -��*180 rpm  ��)��� #�
 .#.��� ,��9��B. 

amyloliquefaciens PFB-02  -
� "
�� �D72  �#� C�D 
� ,)��*6  �12 � 24  �36  �48  �60  �

72  
� _UH ?-
� �#� C�D �' :�.�= 
� .-��� 
��E �
�K� �
�� -��*600 nm  #�
 B��@% ����

 
�� �� -
� � #� 6�X�� ����9��10000 g  �#� ����15  
� ,T�E�4  	� 4XG* 	� M1E ���I�)��* ,H
�

?#� "��� $�F�% L1E ,� ��
�#��)*� [�
 d1D �	�)�� -���@� m���  .#.��� `��.�)��*  

;-� � <���1  
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����� �� ����� ����
 � ��� 5����� 6�7�B. amyloliquefaciens PFB-02  

 ��)��� #�
 (�)G�� C�Y�B. amyloliquefaciens PFB-02  "�	�� � -
� "
�� B��@% ���� 	�)�� #���% �

 	� 
�#��H #�
 .-��� 
��E ,@��A� �
�� 	�)�� #���% ��
 &�����
� #�
 �>� ���.	
� � &.;�� _�2A� &<.;���12  �%

48  M9�) Z.��% 	�� �� ,� #� 6�X�� �.�<� -��  ,� -��*1 B�� 	�)�� #���% .��� "��<' (24  �36  ,� -��*

.�<� -��  
� ,G�/� &.;�� #���% ��� ��� �48  "��5�� :��	 �� #�
 &<.;��� ,� h���� ,� #.��� -1> -��*B. 

amyloliquefaciens PFB-02  ��)��� 	� 	�)�� #���% .���B. amyloliquefaciens PFB-02  �G��
 ,�

 	� #@� ��)��� #�
 "#� "#'�
� ��8�% 	�� .#.��� n5
� #�
 ,� ,)���� M9� ,�48 * 6�<% M��� ,� -��

 ��)��� +*�% 	�)�� #���% 4'�� .-*� -
� +��� 
� �' -G.�%�� :#�B. amyloliquefaciens PFB-02 

 	� #@�48  ��)��� 	� �
 	�)�� ;)G* ,� #��� -
� +��� 
� ,.���> ��' -�����)� ;)G* ,� h���� #���% �� -��*

���� B�� �9.�;� ,A��
 .�	�* �� _���* ,@��A� �
��  ��/��* �8�� 
� ,.���> &������)� � ,���� �9�����)�

 ,@��A� d1D �.�.�)���Craney  C�* 
� 4��
�9<' �2012  .�
�� ��H� 

 

 M9�1 - ��)��� 	� 	�)�� #���% � #�
 (�)G�� C�Y�B. amyloliquefaciens PFB-02  �D96  "
�� -��*

 �	�)�� -���@� .-
�(U/ml) � #���% ���� "	�#�� ���� B�I���� ,��
� �' ,2�� � -�L� .#� "���)*� 	�)�

.-*� ,��� ,* ��' B��@% 
� 
��@� j����� � �.��T�  

 

 �8�pH  
����� �� ����� ����
 � ��� 
��B. amyloliquefaciens PFB-02  

 ��)���B. amyloliquefaciens PFB-02  ,G��� 
� �o��#  M9� ,�pH  	� ��#��4  �%6  #�
 B.�%��� ��

 
� "#� -1>pH  �� �����5  M9�) -*� "��<� #�
2 Z�*� ,G��� (. �D 	�)�� #���% ?�)�I� ��� ,� .(pH 
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 �� �����3  ���9  "�	�� ,G�/� ��5.16U/ml  
�pH  �� �����5  ���48  M9�) #.��� "#'�
� -
� -��*2 .(

Gulati  
� 4��
�9<' �2007  ,��
� ,G�/�pH  "	�#�� ,�5.5  ��)��� 	� 	�)�� #���% ���� �
B. 

laevolacticus  &.;�� B9��� #���� [
�;� �� ����� &.;�� "�	��1.80 U/ml  ��)��� 	�B. laevolacticus  
�

 ��)��� 	� "#�� -*#� 	�)�� "�	�� �� ,�.�T�B. amyloliquefaciens PFB-02  B�.�= �)1�� ,@��A� B. �
�

.-*� "���  

 

 M9�2- �>�pH �
 ��)��� 	� 	�)�� #���% � #�
 �B. amyloliquefaciens PFB-02  �D48  "
�� -��*

 �	�)�� -���@� .-
�(U/ml)  ��)��� 	� 	�)�� #���% ���� "	�#�� ����B. amyloliquefaciens PFB-02 

L� .#� "���)*�&g .-*� ,��� ,* ��' B��@% 
� 
��@� j����� � �.��T� B�I���� ,��
� �' ,2�� �  

 ?R9���Demirkan  
� 4��
�9<' �2014  �Fu  
� 4��
�9<' �2011  ��)��� 	� �
 ,G�/� 	�)�� #���%

Bacillus sp.  �.��2E �.��T� 
�pH  "	�#�� ,�7.5  �8.0  ,� ��� 6�X�� �
 :�<� B.� :��% �� .#���� [
�;�

 ,��� 	� 	�)�� #���%Bacillus sp.  
�pH  .-*� "��� [�* � Z1G� ,� ,)���� p�8  

 
����� �� ����� ����
 � ��������� ��� 
��  ���9 �:�� �8�B. amyloliquefaciens PFB-02   

 ��)��� 	� 	�)�� #���%B. amyloliquefaciens PFB-02  �
��  ,H
� ,G��� 
�30  ���60  ���I�)��* ,H
�

 #� �*
��
�K� �
�� ;�� �' ��)��� #�
 � .-��� 
��E � ��)��� #�
B. amyloliquefaciens PFB-02  
�

40  ���� ��' �
��  ,H
� 
� ,)�H�� #�
 4'�� �� ���I�)��* ,H
�40  &<.;��� #  
� ���I�)��* ,H
�

 ��)��� ?�/��
� .-*� "���B. amyloliquefaciens PFB-02  ,H
� ,G��� 
� �o��#  -��  ,� �
 	�)��

 �
�� 30  �%40 
� ,G�/� "�	�� �� ���I�)��* ,H5.28 U/ml  
�40  -
� "
�� :�.�= 
� ���I�)��* ,H
�48 

 ,)��*  M9�)3 ( ���� ��' �
��  ,H
� 
� :�Gq<' 	�)�� #���% ?B9��� .��<� #���%40  �� ���I�)��* ,H
�
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 �1�� &.;�� #���%83  � #Y
�62  
� #Y
�50  �60  ,� b��� O�%�% ,� ���I�)��* ,H
� ��� B.� .��� 4'��

 ��)��� #�
 (�)G�� C�Y� "
��
� �
 �21E "#'�
�B. amyloliquefaciens PFB-02  #�.�% 	�)�� #���% �

 ��)��� 	� 	�)�� #���% ���� ,G�/� �
��  ,H
� .#G)�' �I.#9. 	� MT)�� ���Y��8 �� B.� ,� #G� ��

Bacillus spp.  ,G��� 
�35  ���50  .-*� ���I�)��* ,H
�Bacillus spp.  
� ,G�/� M9� ,� �
 	�)��35 

 ?�21E ,@��A� 
� ,9��� 
� ��� #���% ���I�)��* ,H
�B. subtilis  
� 	�)�� "�	�� B.�%��� ��
��37  ,H
�

 ��)��� 
� 	�)�� #���% 	� [
�;� ,� �G� �%��� �
��  ,H
� .��� ���I�)��*B. laevolacticus  #G� �� ���1�)
=

'� :�
� ,� 
� ,G�/� &.;�� #���% "#G50 .-*� ���I�)��* ,H
�  

 

 M9�3 - ��)��� 	� 	�)�� #���% � #�
 ��
 �
��  ,H
� �>�B. amyloliquefaciens PFB-02  �D48 

 �	�)�� -���@� .-
� "
�� -��*(U/ml)  ��)��� 	� 	�)�� #���% ���� "	�#�� ����B. amyloliquefaciens 

PFB-02 gL� .#� "���)*�.-*� ,��� ,* ��' B��@% 
� 
��@� j����� � �.��T� B�I���� ,��
� �' ,2�� � &  

 
����� �� ����� ����
 
�� ���$�1� 
����"�  �!��� ��8�
B. amyloliquefaciens PFB-02   

 B��;.�H B��� Z1G� :��G� ,� N��� J�1* � 6#G� J�1* ?�212� &
0 ����� -*�= �G@. �	
��
� ��@.�F ,*

 ��)��� 	� 	�)�� #���% ����B. amyloliquefaciens PFB-02  -�2��E J�*��� _�5)�� B.� .#�#� _�5)��

#�
 	� B��� Z��G� ,<' .-*� "��� �I��Y ,� :��T� � ���� B.� :�*� �*�)*�  ��)��� 	� 	�)�� #���% �B. 

amyloliquefaciens PFB-02  :��G� ,� ;��2� #'�� "��� 
� ,� #���� -.�<  #'�� "��� �� ,�.�T� 6�IG'

 M9�) B��� Z1G�4 ��)��� 	� 	�)�� #���% ���� B��� Z1G� B.�)/� 6#G� J�1* .-*� ,)��� ��H� (B. 

amyloliquefaciens PFB-02 ��� 	� ,� -*� "��� 	�)�� "�	�� &<.;(17 U/ml)  	� #@� ,� #G� �� -.�< 

 "	�#�� ,� &.;�� "�	�� 	� N��� J�1* &' :�4.6 U/ml  �	�)�� "�	�� B.�% B�.�= .#G� �� -.�< (3.5 U/ml) 

 M9�) #�� -*#� �212� &
0 ������ -*�= 
�!  
�4 4.�;�� �����K�
� �� ,X�)� B.� .(317.5%  "�	�� �
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,q�� ��
 	�)��  �F�  ,@��A� 
� "�	�� .#��� �� ,K L� M��E �#� ,� ?-*� "#�� -*#� ,.�= -
� +��� 
�

 #���% ���� B��� Z1G� B.�)/� :��G� ,� �
 6#G� �
� ,� -*� "��� �21E ��@��A� 	� &.;�� "�	�� 	� �%��� �)1��

 ,� -*� 
�� OX@% B9��� .#�� "��� [
�;� J�2�*�� ��' ,��� �8�� 	� 	�)�� ,@��A� 
�Gulati  4��
�9<' �

 
�2007  	� 	�)�� #���% 	� 6#G� J�1*R. laevolacticus  �F�  ,@��A� 	� MY�  N.�)� .-*� "��9� -.�< 

 ��)��� 	� ,)��.��1/� 	�)�� #���% ,� -*� "��� :�
� r�F� ,�B. amyloliquefaciens PFB-02  �D

� M���� �
�9<' �� �G)1� �>� (. �21E ���
�;� � N��� J�1* .-*� "��� �� ,.UV% � �.��<�� �9.;�� ,G�/

 ��)��� 	� 	�)�� #���% 	� �212� &
0 ������ -*�=B. amyloliquefaciens PFB-02  ,� -*� "��� -.�< 

 �1�� "�	��83  � #Y
�62  .-*� ,)��� O�%�% ,� �
 #Y
�Popanich  C�* 
� 4��
�9<' �2003  #���% ;��

� (. 	� �
 	�)�� �.�* ������ 7�
�8 "
��� � N��� J�1* �� "#� �	�* M<9� -
� +��� (. 
� 7�8 ��)��

 Z1G� :��G� ,� �212� &
0 ����� -*�= "
��
� [
�;� B���� B.� &�.�I� ,� -*� &/� �2�8 .#�� "��� [
�;�

��� 	� 	�)�� #���% 	� ���;��	�
 
�D ,� ,� -*� �.�/.�)��� 	� 	�)�� #���% ���� B��� ��)B. 

amyloliquefaciens PFB-02  .#�� "��� -.�<  
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 M9�4 -��)��� 	� (;.
 B�0 ,AT� +8) 	�)�� #���% � (B�0 ,AT� +8) #�
 (�)G�� B. 

amyloliquefaciens PFB-02  (a�� ���5)�� �	
��
� ��@.�F ��
 
� 6#G� J�1* ,.�= �� -
� +���

40  � ���I�)��* ,H
�pH  �� �����5 
� N��� J�1* ,.�= �� -
� +��� (_ ?40  � ���I�)��* ,H
�pH  �� �����

5 
� ����� J�1* ,.�= �� -
� +��� (s ?40  � ���I�)��* ,H
�pH  �� �����5 �1�� 	�)�� #���% (� ?(U/ml)  	�

��)��� B. amyloliquefaciens PFB-02  � "#� a.�@% +.��� -�% ���5)�� �	
��
� ��@.�F ��
 ,�

 �	�)�� -���@� .-*� "��� #�
 �.��<�� �9.;�� "#� �	�* ,G�/�(U/ml)  	� 	�)�� #���% ���� "	�#�� ����

��)��� B. amyloliquefaciens PFB-02 � .#.��� #� "���)*� � �.��T� B�I���� ,��
� �' ,2�� � &gL

.-*� ,��� ,* ��' B��@% 
� 
��@� j�����  

 
��2 �4��1  

 ��)���B. amyloliquefaciens PFB-02  �.��<�� �9.;�� ,G�/� +.��� -�% 	�)�� _�8 "#GG�#���% (.

 ��@.�F ,� -��� 	� ���  ,@��A� B.� 	� MY�  N.�)� .-*� "��� ,@��A� B.� 
� "#� a.�@% �� ,.UV% �

.;I.�H B��� Z��G� :��G� ,� #���% �� � -*� ���� ,�/% M��E � "��� J�)*� 
� -��/* ,� �	
��
� ���� B

 ��)��� 	� 	�)�� #���%B. amyloliquefaciens PFB-02  ;��<% ���>� �*
�� ���� ��@��A� .��
� "���)*�

 :�.�H -*� 
� &.;�� M��� ���5
� �� 	�)�� "�	�� ���<) � ��'���T�� � ���5)�� �	
��
� ��@.�F :������

� � #���% ,G.;' 4'�� -.�T% ���� #.�� �� N.�)� �).�/� .-*� � �)@GY j�#'� ���� 	�)�� "�	�� ��1/

 .��
� 6�� 7�
�8 :��*����� 
� "t.� ,� �9.`���G9%���  
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