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����� �TN	S� ��	��� ;�( A	�  !�:I e�  �( $: 2  J��T)

�"�B � J��"��( � :�:  ��( ��	?  '�K�� J�   [��)�)93/99 
 �56/99 3;( :/�3.  

^���� g�	"� @	_�� A	�  '	�� �B ��
�� A	�;� $: 
a
I #A�"B	(�K�� ';�B	)  A	�Azospirillum #

Pseudomonas  �Bacillus  >�3;I;�K�� ���I��
�� �	�  �( A�	_) A�.��K�� �( �B :
�O $3�"�� �;P  

$:  ����(  :��)30 .(��	�	
  \�;� g
�  ^���� �3 $: 
 a
I �( K�� �]	ZBacillus  g�	"� 	( �B :���3 b�T)

$:�	�� �Q�� A	�  �3 g�	"� J�� � 3��3 ���;Q�� ��	
 
 ��	��� ;�( ��	�	
  g�	"� 	( 3��;� �"��(:���3 �C(	��. 

^���� �3 ��;� #3:T"� A	�  a
I A	�Bacillus �(  '�;
�
�"B	(�K�� ^X� � 8��K� : � L�-� A	�  A�D�3 A	�

$:  e�S� 	C�O A��( K��  #��;�� A��( k:��Bacillus 

cereus �3 L�-) $	�� 	( d�X�) �3 �.�� )31(# Bacillus 

subtilis F�N	� K"
�;�( A	XN� �3  \��� �3 :��� g��()32 (
 �Bacillus amyloliquefaciens  �( R�-) A	XN� �3

^
)  $	�� �3 �"�����h A	�)33 ($	�� 3;?C( �  ��W	�
�(  a� ^
) 	( ����	��� �;`
�)34 ($3;( �mn� :��.  

�( ��G;��� �M�3  '	�� ���"�G;��� \S(�� ����( �;`
�
 ��	���	
  A	����"B	(�K��    :��  ������) $:�� )  R��� 2 .(

'	�� �� $:�	�� �B �;P     \M	�  �3 �3 	���"B	(�K�� #3;� 
$��� ��/�   $:�  A:�
(  :��� :  ���;� #!�� $���� �3   A	��B. 

subtilis #B. amyloliquefaciens � B. tequilensis  �
 3 #@�3 $����� �3   ���( z;���(�� \�;��� �B. cereus  ������c

�"��� :��.  
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1 
Bacilli 

Cream 
+ + + + + + Β - + - - 

2 
Bacilli 

Dark cream 
+ + + + + - Γ - + - - 

3 
Bacilli 

Cream 
+ + + + + + Β - + - - 

4 
Bacilli 

Light cream 
+ + + + + + Γ - + - - 

5 Bacilli + + + + + - Α - + - - 

  

  
 R� 1-  !;�-�PCR  'G16S rRNA A�"B	( �3 A�	��:I A	�  k$: 1 #2 #3 #4  �6 .��;�� A�	��:I A	�  #$: 5 . #:�	  \�;��7 .$��:��  	��  

  
 !�:I2 - �N;�N;� ��	�	
  A�	��:I A	��"B	(�K��  $:  \��	X� E	�� �( 'G �N�;)16S rRNA ��;� 	( @;�G �)	�fP� F�	( �3 �?"T� A	�  

�
�B <�	� *  ���"�3 <�	� **  ��;� @	� ��	?  :/�3 

1 MK910207 Bacillus cereus strain A 7/99  

2 MK910208 Bacillus subtilis 93/99  

3 MK910209 Bacillus cereus strain B 78/99  

4 MK910210 Bacillus tequilensis 93/99  

5 MK910211 Bacillus amyloliquefaciens 57/99  

 *�
�B <�	�  �
�B <�	�  	( 	�  !�:I �3 	�1 ��� b?S
� ** .�N�;) ���"�3 <�	�  �?m A	�  @;�G >	�fP� F�	( �3 $: NCBI ���.  

  

  
 R� 2- ��	�	
  A	��"B	(�K�� ��G;��� �M�3  8�� �( $: Neibour-Joining (NJ)  [��] �Bootstrap 500  

 Bacillus subtilis

 Bacillus amyloliquefaciens

 Bacillus tequilensis

 Bacillus cereus strain a

 Bacillus cereus strain b100

77

0.01
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 ������"��� @A9B =C��  H�	�%(MIC) ��� :  ��(
    #H��� ��:����3�	( ��`�h Rc�:�Z ';��O g�	"� E	�� 

Yf"M� 	
T� s��Q"�� ��;( A	��"B	(�K�� J�( A��3   $:� 
 :  $:�	��)  R�� 3 .(  \�;��Bacillus cereus strain 

A   ������	X� '�K����� J��"�����() 	���(MIC  !3	���T�09/5 
��������� �W;������ ( a������ � 3�3 '	������� �� ��  #'OB. 

amyloliquefaciens  �B. cereus strain B  ��(   [��)�)
:
"��� ���c @;� � @�3 @	X� �3 . ^���� �3A:�_��13  �

 '��	���)35(    ��( �?��� ����	X� �( z;(�� 'G J�:
x #
    � a�� � F�
���O #���3	�B #@��B R�	  J�D
� >�K��

 ��"�O J�
y�� ;�( F��)    \�;�� �3 	��B. cereus   ��	��	
 
 k:�: J���� #��      R����	"� ��;�� J��� :��3�B 8��K� 	C�O

  ̂ 
��) �� A�	����( ���(��( �3 �����	X� A����( A3	����  A	���
���� 3��3 �S�-� .:�� ^���� �314  '��	��� �)36( #

��;�  �� A�Bacillus cereus      ��	���;) ��B :�  ��	��	
 
 H���� H9��I �3 A��D����x �"�����) 3�:��Z87  	��)90 

:/�3 (3��3 . A��B   '��	���� � ��	���	��B)37 (  ��P
A�"B	( A�� 3;M \TN	S�  L	�M H�� �( @�	X� A	�   A	��

 :
"�� �3 �	��Cw� '	C.��/� '	"����60  A	��� ����;� �� :��/�3
s��Q"�� H�� �( @�	X� ��	��"B	(   A���3 $:� MIC   J��(

4  	)8 ���� :
"�� �W;� .    K��� A��D�3 ^����� �3  dS��
A�"B	( ���	X�      H��� J�D
�� K��� ��( �?�� L	M A	�

 J�(5/2  	)6/5 ����  :  8��K� �W;�)38(.  

  

 
 R� 3- A�	��:I A	��"B	(�K�� �3 H�� �( R�-) ����(  $: >:����3 \
���� 	( H�� A�	Z L	M ��  

  
 ����> ���
���E��

� -3 -;�,�� ���� (IAA)   I#��>

�
�� �
�
�,$�� ��� :!�:
�� :�N;) �(	���� ';��O g�	"� -
3 -F�"����  H���� ���( @�	��X� A	����"B	(�K�� V���;) :�����

�:I ��;� @	�) :�3�3 '	�� $:  ��	�	
  A	�   ��	���;) $: 
     :����3 �� ��	��� ';���;� J��� :�N;))  R�� 4 .(  '	��� ��

A�"B	��( � A	������TN	S ��;��� #$:��   A	���B. subtillis  	��(
 J�D�	����58/38 ������ @���� ���(  ���"�N �B. tequilensis  	��(

 J�D�	��88/7 ���� @�� �( �"�N �(  J��"�B � J��"��( [�)�)
!�:
�� '�K�� -3 -F�"�� :�3�B :�N;) �� :��� .  

^���� g�	"� E	�� �( @	_�� A	�   �	mO �� ��Q( #$: 
 :�N;) �( ';�	�;� A	��"B	(�K�� A: � L�-�

';��;� !�:
�� ��`� ��	�� A	�-3 -F�"��  V�;) :���
 ��� �"�(�� 	C�O)39 .( :�N;) ��	��;) #������ �3

!�:
��-3 -F�"��  �( R�-"� A	��"B	(�K�� �3 :���
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A�"B	( @	�) � :  ����( H�� ��TN	S� A	  ��	��;) $: 
 �� A��}"� '�K�� �( �� [�B�) J�� :�N;)089/0  	)55/63 

@������� :�3�3 '	�� �"�N�( . $	�� d�X�)Lathyrus 

sativus �"B	(�K�� 	(  �`�h �3 	�5/0 ����  H�� �W;�
 ^��K�� [?� ;� F� �� F��;���:�� V���  �3

���� �I;) �;M�3  �c	� <3;))59 :/�3 (���� � )56 
:/�3 ( H9I '�K�� ^��K�� [?� �D�3 A;� �� �

 �c	� �3 H��)39 ( ���� �)47 :/�3 ( '	�	�� �( �?��

 :  :�	 )40 .(�( �B A�D�3 ^���� �3  ����( �;`
�
�"B	(�K�� ���	X� :�N;) A	� !�:
�� <:

B -3 -

F�"��  @	_�� $3;NO L	M �3 H�� ���� �(��( �3 :���
	��"B	(�K�� :  8��K� #:  AExiguobacterium 

aurantiacum  �Bacillus firmus  ��:X� �(500 
�� �� �� '	�� ���	X� H�� @�  �;tZ �3 :��3	c � :
�3

@:� 	�  !�:
��#H�� �;tZ-3 -F�"��  :

B :�N;) :���
)41 .(  

  

  
 R� 4- !�:
�� :�N;) �(	����-3 - :��� F�"��(IAA) A�	��:I A	��"B	(�K�� �3  $: >:����3 \
���� 	( H�� A�	Z L	M ��  

  
�6�,� � 7��  ����  

 ���( J�D
��� >�K����  $:��
�WO #H���� $�����  ���C� A	���
���� �S�-� V�-� A��( A:I A:�:C) �B :��  � ����

 ���� �	���  ���( '�;���Z � '	����� ��f���  :��
�O)42 .( ���P
����3  A	���  ���( J�D
��� >�K���� 	��( ��3;��NO #����M�  �����

 >�3;��I;� ��	��� � '	����� �"�f��� A����( ���B ��	����SM
     � �`�:���� #3��3 �"������ �"������ �3 ���� 	?�� @	���D
�

�TN	S�    ���� ��"��� ����c �	��( A	� . $	���    �� �� ��W	��
       L	�M �� J�D
�� >�K��� ��3;�NO Y9�Z A���( [�	
�

 �����)43(���( 8�� J���� ����Q(�m� :��
x�� k  :�� � �����
O���� � �"��     3�:�-� �D"� 	?�� �	���( '	�	�� �B <3;)

 �����)44 (���TN	S� @	��_�� A	���  ���B ����
�� A	���;� $:�� 
A�"B	( �� J�D
� >�K�� �( @�	X� A	�      K��� H9�I :�
��;)

 :
�3 ^��K�� �� �D" 	?�� �	��( '	�	�� V�;))45  �46( k
A�"B	( ��	�	
  � A�	��:I #	"��� J�� �3    R��-"� A	��

� �/	
� �( V��-� �3 J�D
      �3 ���C� ^�X� $3;�NO A	��
$	D"��� 3;?C(  3��3 $3;NO A	�)47.(.  

   J�"��Q� A���( ��]	Z ^���� �3     ���;� J���T) #�	�(
   A�� � H���� ':��T� �� $:�� �:I ��;��( A	����"B	(�K��

    'G ��	��	
  E	��� ��( '	C./�16Sr RNA   :�  @	�_�� .
��	�	
  A	��"B	(�K�� @	�)  $:   �CI;�) �;M�3 R���	"�
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!�:
�� -3 - F�"���     k:��3�3 '	��� :����  ��� J���(	�
(   '�;�)
$�f� 	��"B	(�K�� J�� �.�      #L	�M �"���� ^�W	�� ��(

����( !�:���
�� :����N;) ������ -3 -F�"����� ����( :������  '�;���
�
 �	��( '	�	�� 	( �"��K�� �3 : � L�-� A	��"B	(�K��

�� lc�� �mn� �D" 	?�� :�;  . �3�TN	S�     ^�X� #��)O A	��
A�"B	( J�� $	�� �3 	�     '��3 ��B�Z #K��� H9�I #��W	�

  �3 ����B �"������ A	�:���
���� � �c	���� �D"��� 	?�� #$	�����
��     #:����3 ^�X� �D"� 	?�� �	��( '	�	�� �3 >�K�� ���3�

���� :��;M ���c �`�:�.  
  

���:J��K�  

    ��������� e����P �� ����]	Z ^�������» ��	����	
 
      A�	�Z L	�M �� H��� ��( R��-"� ��;( A	��"B	(�K��

     'G E	��� ��( >:�����3 \
����� 	( H��16S rRNA «  	�(
 3�3���c $�	� 7911/09/11/3/94     ���� $:�  s��Q"���

        $3��B ���	�Z �N	�� ��`��� �� 'O �;�� @	��� $	D����3 �B
�� A��KD�	�� ����� J�� �( � ��� 3; .  
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