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2. Materials and Methods
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2.2. Preparation of Earthworm Cutaneous Excreta (CEX).
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�� �!!: �. �
� �������� (��,�
 �.
�
� H" ������� *� �������� 	��	��������� 4��5 (��� .���
7: �� !���: ���� 	������� �� �
�� �. �
� H"������,
�	

�� ����������� �� �!!:�

E�� �
� P. fluorescens ������ 4G��� B5+ (��,�
 ������ �� �
�
	��	��������� C�� �: ,��
 � ���� �. �!�;� 	�������M���

,
�	
 �� ������� 
�(
�� �
�� �
�� ������� �� �
� H" ��<
���� 4;���: 	�������M���
5� D��,�
 �
�� �������3�� �� �
�
�$A 	��	��������� ��	������ �� ���	
 � ��/���� ����� �.
H�E�  88�;� 	�������M���
 �� C7 	��	���������� !� �:�
*� (��,�
 �
�� ���,� ��,� (�������� ��,��� 	��	��<
�������� CB � !�� : ��� C9 � !�!!��:� K� ����+ 
�,����+
�
��+ �� �
�� ���(� �. ��, 	��	����������+ �
� �����	����

Table �% ’��������� �� .���
 ,��(
� 4EK$K�+ 5 ��� ������ �.���
������������

$���
,��� ����� E���
 ,��(
� 4(5 ����� 4:5
F�.��� .�����( EK$K�% 9B7�; �!!
".��� .�����(+ �.��� ����������� EK$K % �!;��; ;!
*� �/	���� ����� �� ��������� .��� �
� 0������� �. ,���� ��������( .��� �
�
�������������� ���� 4EK$K 5�

6������������ ������� �. $	���(� 7



(��,�
 ����� ��� ��	
 
�(
�� �
�� �
� (��,�
 ���� �. �
� H"
������� *� =��� �. �-�	�������� �. 	�������� �/	���� ��
�
� (��,�
 �. P. fluorescens ��	����� �
� ������ ���(� �.
	��	���������� ������+ ���(��( .��� C� � �: ��
C9 � !�!!��:� 6� �
�� =���+ �
� ������ �. �
� �������� (��,�

��� (������ �
�� �!!: �. �
� H"�������*��� ������ ���(�
.��� �!B�79: �� 7B!�  :� "���+ �
� ������ �. �
� ��������
	��	��������� �. 	�������� �/	���� ��� ��,��� ���� �
��
�!!: �. H"� *��� ������ ��� ��,��� �!: ��� !�78: �����
O������ �1	���	� �� ������� �� �
� C7 	��	��<
�������� !� �: ,
��� (��,�
 �� (������� 4H�E�  88�;�5� "�
�
�� 	��	���������+ �
� �������� (��,�
 �� BB �;B: ,��
 ��<
���	� �� H"� O� �
� 	�������+ �
� �������� 	��	��������� ��
���� � ��: 	������� �� H"�

E�(��� � ����������� �
� �������� ��������� �. �
� ��������
(��,�
 4�D5 ��� �
� �������� 	��	��������� 4��5 �� �
.��	���� �. �
� ��	������( 	��	��������� �. �$A �� �
� =����
�. �-�	�������� �� �
� (��,�
 �. E. coli ��� P. fluorescens�
E�� 	���������+ �
� �D ��� �� ������ �. �
� 	�����������
������ H"+ ,
�	
 ��� ��� �� �!!:+ ��� ���� �
�,�� 6� �
��
3(���+ �
� =��� �. �1	���	� �� �
� (��,�
 �. E. coli
	�������� ���� �
��� 	��	���������� 4C�+ C;+ ��� C�5+
,
����� �� P. fluorescens+ �
�� =��� 	����� ��� �
� �/	������
	��	���������� 4C9 �� C�5� 6� ��
 =����+ �
� �������� (��,�

.�� �
� �,� ������� �� ��,��� (������ �
�� �!!: �. �
� H"
������� ����������+ �
� �������� �$A 	��	���������+
������	�� .�� �
� �,� �������+ �� ��,��� ���� �
�� �!!: �. �
�
H" ������� K� ���� �
�� �
� ��,�� �
� �������� �$A
	��	���������+ �
� (������ �
� �������� (��,�
 �. �
� �,�
��������

6� �
� (��,�
 �1	���	� =��� .�� E. coli+ �
� ��/����
�������� (��,�
 �.  7B�77: ��  �7B ����� (������ �
�� �
�� �.
�!!: �. �
� H" ������� 6� �
� ���� �. �1	���	� .��
P. fluorescens+ �
� ��/���� �������� (��,�
 �. BB �;B: ��
B�B ����� (������ �
�� �
�� �. �!!: �. �
� H" �������*�
	��������� �. �
� ������ �. �
� ��/���� �������� (��,�
 �.
�
� �,� ������� �
�,� �
�� P. fluorescens 
�� � ����� ,
�	
 ��
��99 ����� 
�(
���

*� �	���� ������� �$A 	��	���������� ��,���
C; � !�!7: ��� C� � !�!��:+ ,
�	
 (��� �
� ��� (��,�
 ����
.�� E. coli+ 	��������� �� ������� �������� 	��	���������� �.
���: �� !���: ����� *��� ������ ��� ;;�;; ����� �� �77�77
����� ���� �
�� �!!: �. �
� H"������� ����,���+ �
� �	����
������� 	��	��������� �. C7 � !� �:+ ,
�	
 (��� �
� ���
(��,�
 ���� .�� P. fluorescens+ 	���������� �� �� �������
�������� 	��	��������� �. ���� � ��: ,
�	
 �� 9 ����� ����
�
�� �!!: �. �
� H" �������

4. Discussion

J��	� ����
,���� ��������� �
� 3��� ����������� ������ ���� ���
�����( ���� �		���� �
� 0������� �. 	�������� �/	���� �����	��
����������� �����( �
� �	������ ������ �. �
��� �������+ ���
��������� ,�� ���������� �� �
� ����� �. �
� ����	� �. �
�
����
,��� 	���� �/���	� ��� ����
,��� 	�������� �/	���� ��
�
� �
�=���
���+ ���� �����	������ �� �
� ��	����� �	������
��������� .�� ���� .���������*� ���	��� �. ������� �������( �� �
� in
vitro �-�	� �� ������������� � �
� ��1	���� �. 	����	���( �
���
	�������� �/	������� �� ��1	���� 0������� .�� �
� ���.�����	�
�. ���������� ����(�	�� ������*� ���(������� �. ��� ,��� �� �
�� ��
,�� 	������ ��� �������� in vitro ������� �
� ����+ ����������(
������� �����.����	� ,��
 �
� ����(�	�� ��� 	
���	�� 	��<
������� �. �
� ����� 6� ��������+ �
� ����
,��� .�����( ������
���������� �
� ���� �. �����.����	� �. ��(������ ���	� 	��������
*�� ����� 	���� ��� 
��� ��� 	������ ��� ,��
��� �
� ��	
<
��0�� �. ���	���	�� ����������� �. �
� �����	���� �. ���� �/<
	�������+ ��������� � ��� ��������� >��?� *�� ��	
��0��
����,�� �
� 	����	���� �. 	�������� �/	���� �� ��1	���� 0�������
��� �� � ���� �
��� �����*� ������ �. �/	���� 	����	��� �� �
��
,���,�� �7��7 (,�� ,��(
� ��� !�B� ( ���,��(
��*�� ������
,�� ��2����� .��� �!!( .���
 ,��(
� �. .�����( ����
,�����

6� �
�� ,���+ �
� �-�	�������� �. �$A �� �	������
(��,�
 ,�� ���������� � 	��������� ,��
 � 	�����������
	������ ������ 4�������� �(��5 �. ���,� 	���������� ���
	��	���������� K� ,��� ��� �� �1�� �
�� �
� 	���� �/���	��
�. �
� 	�������� �/	���� 4�$A5 
��� 	���������� ���������

Table 7% D��,�
 �. Escherichia coli �� ����� ����� ���� �� 	�������� �/	���� �. ����
,��� Aporrectodea molleri 4�$A5 �� ��-�����
	��	���������� 4Cn% (M�!!��5�

J���� ����� ���� �� 	�������� �/	���� �. ����
,��� 4�$A5 �� ��-����� 	��	���������� 4Cn5 H"
C� � �: C � !��: C7 � !� �: CB � !�� : C� � !�!;: C; � !�!7: C� � !�!��: C9 � !�!!��:

H�E ! ! ! ! ; ± �� �� �7��;�± 8� � 132.00± �!�8; ! �;�77±  �! �

$�$AMH"
RC (%) P P P P 7 ��� 0.75 P �!!
RG (%) P P P P ��!�!;  77��� 234.33 P �!!

*� (��,�
 �� �/������� � �
� �����(� ����� 4±�������� �����5 �. 	������� .����� 4H�E5 �� ��	
 	��	����������*� ������� ��� ��(��3	����� ��-����� �� �
�
	��3���	� ����� �. !�!� ��,��� �
� 	������ ����� 4��(��� �. ��(��3	��	� � �
� G���� ���� 4p≤ !�!�55� *� �-�	�������� �. �
� �$A �/���	� 4$�$AMH"5 ��
��������� �� �������� �� �
� 	����������� H" ������ �+ ��������������+ �
� �������� 	��	��������� 4��5 ��� �
� �������� (��,�
 4�D5�

Table  % ’��������� �� .���
 ,��(
� ��� ������ �����( ��� �.��� ������������

J���������� ���(� $���
,��� ��� 	�������� �/	���� ����� K��(
� 4(5 ����� 4:5
J���� ����	�� ����������� ���(� $���
,��� �.��� .�����(+ �.��� ����������� EK$K7% B7��;� 9;�B;

&�������������� ���(� E���
 	�������� �/	���� EK�$A% ;9�B8 �7��7
@�� 	�������� �/	���� @K�$A%  �7 !�B�

*� 0������� �. 	����	��� 	�������� �/	���� �� ��������� �� �
� .���
 4EK�$A5 ��� ��� 4@K�$A5 ������

B 6������������ ������� �. $	���(�
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.�� �	������ (��,�
 �� ��	
 ��,�� 	��	���������� 	�������
�� �
� 	����������� H" ������� #�������+ ���,��( �
��
�
� �����(� .���
 ,��(
� �. �� ����� ���	���� �. Aporrec-
todea molleri �� �����/������� � (+ ,� 	�� �
���.��� �/�����
�
� �-�	� �. �
� .���
 ,��(
� �. �$A �����	�� � ���
����
,��� 4.���
 ,��(
�5� 6�����+ �
� 	��	���������C� � � (
��� ,��(
� �. �$A ��� �!!�� 	���������� ��+ �����/�<
������+  8�� (���� �. .���
 ,��(
� �. �$A ���  �9��; ( .���

,��(
� �. ����
,����+ ,
�	
 �0���� �7��∗�!− (���� �. .���

,��(
� �. �$A �����	�� � ��� ����
,���� *� �����
���� �� �$A ,���� �
���.��� � ���� �������3�� �� ��<
������� ��� (��,�
 ������	���

F���� �� �
� ������� 	��	�����( �
� �-�	� �. 	��������
�/	���� 4�$A5 �� �	������ (��,�
+ �� 	�� � ���� �
�� �$A �.
Aporrectodea molleri ��� ���� .�������� .�� �	������
(��,�
� *� �1	���	� �� (��,�
 �� ������������ ��� ����
� �
� 
�(
 (��,�
 ����� 	������� �� �
� 	����������� H"
������ �� ���� � 	��	���������� �. �$A ���� ,
�	
 ���
��	
 ��,��� *��+ �� �
� ������� ������+ �$A �. Aporrec-
todea molleri+ �������� �� ����� ������� �� �� � 	��������
������+ 	���� � � ����	� �. ��������� ��� (��,�
 ����<
������ .�� &D&� �	����� ��	
 �� P. fluorescens�

*� ����������( �������+ ������� in vitro �� �
�� ,���+
��� �� �(������� ,��
 �
��� ������� ����	��� �� �
� �������
������� 6�����+ �� 
�� ��� �������� �
�� Q��	��+R ,
�	

��.��� �� 	�������� �/	����+ 
�� � ������( �-�	� �� �
�
����������� �. ��	����� �	������ ��� �
� ��	���������� �.

����� �������� �� �
� ���� >� ?� "		�����( �� F��������� �� ���
>� ?+ Q��	��R �������� 
���3	����� � ��	������( 
���	
������	�� �  !: �� 7!:� O������ ��� F�=�� >7? ���<
��������� �
�� ����
,��� 	�������� �/	���� �-�	� �
�
.�������� �. ���� ��	����� 	���������� � ������������
"		�����( �� I���( ��� A�� >�7?+ Q��	��R ����������
���������� �
� (��,�
 �. �������	����� �� ��(�������
�-�	�� 3���	���� �����( ��	����������� *�� ����	����
�	���� �� ������� �� � �
� 	���� �. �
� ��������S ������	�
�� �
� �����	��������( ������+ ,
��� ����
,���� ���
���� �� 	������ ��(���	 ,���� ���� .������=�� >�B?� #���<
����+ �$A ��	����� �
� ��
����(����� �	������ � �� ��
 !��: >�7?� *�� ������ 	���� ��((���+ �		�����( �� I���(
��� A�� >�7?+ �
�� �
� Q��	��R �������� �
� .��������
	��������� .�� ��	����� (��,�
� E���
������+ �
� 	��<
	���������� �. �����(�� ��� ��������� �
���
���� �
�,��

�(
�� ������ �� �
� Q��	��R >�7+ ��? *� ���� ��������
������� ������� � ��� ��������� ��� �
��� 	���� �� �
�
���������� �����.� �� �
� ��	
���� ��� ��������� �. �$A ��
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