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  بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح

  هاآنو بررسی خصوصیات محرک رشدی  کمپوستیورمفسفات از  کنندهحل یهایباکترجداسازی و شناسایی 

 بسته کود زیستی عنوانبه
 4و محمدرضا حسندخت 3اعتصامی حسن ،2علیخانی حسینعلی ،1 پرستش فائزه

 تهران دانشگاه خاک، ومعل گروه ارشد یکارشناس آموختهدانش1
  تهران دانشگاه خاک، علوم گروه استاد2
  تهران دانشگاه خاک، علوم گروه استادیار3
 دانشگاه تهران گروه علوم باغبانی،استاد 4

 چکیده
محرک  یهایباکتر رخی. کاربرد باست کودهای زیستی یش کارایییمیایی و افزاش دار کاهش مصرف کودهاییاهداف کشاورزی پا نیترمهم از

های یش مقاومت به تنشگیاهی و افزا یهاهورمونفسفات، تولید  یکنندگحلیش عملکرد گیاه میزبان از طریق فرآیندهایی همچون افزا رشد گیاه سبب

 جداسازی  منظوربهه ین مطالعا .دهدیم نشان را کمپوستیورم بومی یهایباکتر شناسایی و جداسازی حاضر مطالعه. عنوان کرد توانیمرا یستی غیر ز

آلی  یهافسفات یکنندگحلمیزان توان  انجام شد و  کمپوستیورماز  فسفات یکنندگحلدارای توان  یهایباکتربررسی خصوصیات محرک رشدی و 

نشان دادند که جدایه ،  16S rRNAتوالی قرار گرفت. نتایج حاصل از  یبررس موردو تولید سیدروفور  یک اسیدهورمون ایندول است تولید ،و معدنی

، جدایه Serratia marcescensبه گونه  درصد 100با شباهت  38، جدایه شماره Serratia marcescens درصد به گونه 99با شباهت  22شماره 

 Pseudomonasدرصد به گونه  99با شباهت  62، جدایه شماره Bacillus thuringiensisدرصد به گونه  100با شباهت  57شماره 

aeruginosa  درصد به گونه  98با شباهت  53و جدایه شمارهPseudomonas aeruqinosa .تعلق دارند 

  Serratia marcescens ،Pseudomonas aeruginosa باکتری محرک رشد گیاه،: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
برای  استفادهقابلبخش کوچکی از آن  تنها کخا آن در توجهقابلرغم مقدار یعلگیاهان بوده و  استفاده موردین عناصر ترمهماز  یکی فسفر

ده ی کشاورزی، بخش عمهاخاک در اکثر نماید. نیتأمنیاز گیاهان زراعی و باغی را  تواندینم ییتنهابهخاک  جذبقابلمقدار فسفر  لذا باشد،یمگیاهان 

 زیست و همچنین عدم تعادل عناصر غذایی در خاکیطمحودگی منجر به کاهش کارایی فسفر، آل و شودیمتثبیت  خاک در شده مصرف فسفرِکودهای 

 ای دارد.یژهویت رف کند اهمزیان کمتری داشته باشد و همچنین نیاز غذایی گیاه را برط ستیزطیمحین استفاده از منابعی که برای بنابرا .گرددیم

با عبور  کهی خاکی کمپوستر بوده هاکرمزیه مواد آلی در حضور ، یک کود زیستی محرک رشد گیاه است که محصول نهایی فرآیند تج کمپوستورمی

ی داشتن سطح بالا ،هایندهآلااهش سطح کبه دلیل  وگردد یمپایدار تبدیل  نسبتا   صورتبهمداوم مواد آلی از سیستم گوارش کرم، مواد اولیه تجزیه و 

، 2014 و همکاران Rashtbari) شودیمدر دنیا شناخته ین کودهای زیستی یکی از بهتر عنوانبهجمعیت میکروبی و عناصر غذایی، در حال حاضر 

Ravindran ت زراعی را عملکرد محصولا تنهانه، هاسالطی ر د هفسفرِ دهد که افزایش مصرف کودهای تحقیقات نشان می نتایج  (.2008ن،و همکارا

، علاوه بر هفسفاتِای رویه کودهکاهش محصول نیز شده است. مصرف بی و اییبر هم زدن تعادل عناصر غذ سببمواردی چندان افزایش نداده بلکه در 

 حد از شیبتوان به مسمومیت ناشی از جذب ثرات میااین  جمله از .(2002 و همکاران، Gyaneshwar) بار نیز داردیانزهای بسیار بالا، اثرات ینههز

کاهش ، یدسمحاه در ه هم خوردن تعادل عناصر غذایی، کاهش محصول، تجمع بور در گیهای گیاهی و بفسفر معدنی و بالا رفتن غلظت آن در بافت

زایی شدن کاهش میکوری ممانعت از جذب آهن توسط ریشه، مختل کردن متابولیسم روی درون گیاه، آهن در خاک،متحرک شدن جذب مس، غیر 

و  Lu) ن را نام بردها به فسفر و بروز پدیده اوتریفیکاسیوفی خاک و آلودگی آبتنزل کیفیت محصول، ازدیاد بار من ریشه، آلودگی خاک به کادمیوم،

جذب  رقابلیغی )نامحلول آل یهافاتفسو دارا بودن به عملکرد مطلوب  یدنرس یبرا کمپوستیورم یادز دهبه استفا یازن حالنیباا (.2016، همکاران

  .باشندکمپوست میکاربرد ورمی هاییتاز محدودبودن( 

                                                           
  :مسئول مكاتبهfaeze.parasetsh@ut.ac.ir 
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 یژهوبه 1(PGPRیاه )محرک رشد گ هاییآن با باکتر سازییغن کمپوست،یورم یاثربخش افزایش فوق و هاییتمحدود یلتعد یهااز راه یکی

ی مؤثر برای افزایش هاروشکننده فسفات، از حل هاییباکتراستفاده از  .(2012و همکاران،  Busato)باشدیم 2(PSB) کننده فسفاتحل هاییباکتر

فسفات از طریق اسیدی کردن، کلاته  کنندهحلهای یباکترو نیل به هدف کشاورزی پایدار است.  خاک و آب، جلوگیری از آلودگی جذبقابلفسفر 

با وزن ها، اسیدهای آلی یسممکانشوند. در میان این یم جذبقابلی کم باعث افزایش فسفر مولکولکردن، ترشح پروتون، آزادسازی اسیدهای آلی با وزن 

 کنندهحلهای محرک رشد گیاه که توسط باکتری یهاکیمتابولدیگر  .دارند خاکها و فعالیت میکروبی یندهآلایی زداسمی کم نقش مهمی در مولکول

های نامحلول و سفاتهستند که علاوه بر انحلال ف ها و سیدروفورهابیوتیکها، آنتیشوند شامل فیتوهورمونفسفات نامحلول تولید و در خاک ترشح می

 از فسفات کنندهحل یهایباکتر شناسایی و جداسازی هدف بالذا این پژوهش  .گذارندیمگیاه بر رشد و عملکرد محصول اثر  ازیموردنتأمین فسفر 

 انجام گرفت. زیستی کود بسته عنوانبه هاآن رشدی محرک خصوصیات بررسی و کمپوستیورم

 

 هامواد و روش

 کمپوستورمی یبردارنمونه

انشگاه کمپوست پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دمرکز تحقیقات ورمیفسفات آلی و معدنی، از  کنندهحلهای جداسازی باکتری منظوربه

مراحل  تا آغاز سپس عبور داده شدند و متریمیلی دواز الک  هانهنموآوری گردید. کمپوست تازه جمعنمونه ورمیتهران واقع در محمد شهر کرج 

 گراد نگهداری شدند. یسانتجداسازی در یخچال در دمای چهار درجه 

 کمپوستها از ورمیجداسازی و تهیه کشت خالص باکتری
به از هر سری رقت  لیترمیلی 1/0مقدار  تهیه شد و سپس رقت هایسریکمپوست ها، ابتدا از ورمیسازی باکتریبرای جداسازی و خالص

و به  افیلم درزگیریگردید. ظروف پتری با نوار پارپخش شده،  یلشکل استر-ال ایشیشه یلهمنتقل و توسط م یمغذآگار  یحاو یسطح ظروف پتر

 صورتبهها، تک از جدایه به کلنی مراحل دستیابی، هاباکتریشدند. پس از رشد  نگهداری گرادسانتیدرجه  28ساعت درون انکوباتور با دمای  72مدت 

انجام  لطو های منتخب درنگهداری از جدایهسپس جهت  (.2007و همکاران،  Royگرفت )صورت  ذکرشدهو در محیط  و مرحلهتجدید کشت در د

دمای ) یری و درون یخچالدرزگ های آزمایش با درب محکم کشت و با نوار پارافیلمدر داخل لوله مورب  یمغذآگار در محیط کشت  هاجدایهپروژه، 

 ( نگهداری شدند.گرادیسانتدرجه  چهار

 معدنی و آلی فسفات انحلال کیفی توانایی

 بود، فسفات کلسیم تری معدنی فسفات گرم 5/2 حاوی که اسپربر کشت محیط روی بر هاباکتری معدنی، فسفات انحلال توان ارزیابی برای

 کشت محیط روی بر هاباکتری آلی فسفات انحلال توان یابیارز منظوربه چنینهم. شدند انکوبه گرادسانتی درجه 28 دمای در روز 9 مدت به و کشت

. شدند دارینگه گرادانتیس درجه 28 دمای در روز چهار مدت به و کشت آلی فسفات منبع عنوانبه فسفات هگزا اینوزیتول گرم 5/2 حاوی اسپربر

 (:1992،و همکاران Premono) شد گیریدازهان زیر معادله از استفاده با فسفات انحلال شاخص اساس بر فسفات انحلال توانایی

 

 
 معدنی فسفات انحلال کمی توانایی

 حاوی هایارلن. شدند کشت تکرار سه با مایع اسپربر کشت محیط در هاجدایه فسفات، کنندگیحل توان تردقیق بررسی برای مرحله این در

 دقیقه در دور 120 با سلسیوس درجه 28 دمای با تاریکی در و انکوبـاتور شـیکر روی بر ،(تلقیح ونبد) شـاهد نمونـه و شده تلقیح مایع کشت محیط

 ذرات بـاکتری، هایسلول مرحله این در. شدند سانتریفوژ دقیقه 10 مدت به و دور 5000با   هاسوسپانسیون سپس. گرفتند قرار ساعت 144 مدت بـه

                                                           
1 Plant growth-promoting rhizobacteria 

 Phosphate Solubilizing Bacteria 2 

 

http://scholar.google.com/scholar?q=phosphate+solubilizing+bacteria&hl=fa&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
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 مولیبدات -وانادات روش بـه روییمحلول  در محلـول فسـفر مقـدار و آوریجمع سوسپانسـیون از یفوژسـانتر کمـک به نامحلول فسفات و معلق

 (.Sperber ،1958) شد گیریاندازه

 سیدروفور تولید کیفی بررسی
 کشت محـیط یـهته از پس. شد انجام( Alexander and Zuberer ،1993) زوبـرر و الکـساندر روش بـه سـیدروفور کیفی تـوان آزمون

 انکوباتور درون روز پنج مدت به گرادسانتی  درجه 28 دمای در و شدهکشت گذارینقطه روش بــه محــیط روی بــر هاجدایه اس، آزرول کـروم جامـد

 گرفته نظر در سیدروفور ترشـح ـقطری از آهـن جـذب در جدایـه توانمنـدی از شاخـصی عنوانبه هاکلنی اطـراف در نـارنجی هاله وجود. گرفت قرار

 .شد

 IAA تولید توانایی

 ابتدا. شد دهاستفا( Glickmann and Dessaux ،1995) دساکس و من گلیک روش از اسید استیک ایندول هورمون تولید ارزیابی برای

 محیط لیترمیلی 20 به هاجدایه از یک هر سوسپانسیون از میکرولیتر 50 سپس، و داده رشد ساعت 24 مدت به براث نوترینت کشت محیط در هاجدایه

 گرادسانتی درجـه 28 دمای و هدقیق در دور 120 در ساعت 72 مدت برای و شد منتقل تریپتوفان- ال محیط لیترمیلی در گرممیلی 50 محتوی کشت

 سالکوسکی معرف از لیترمیلی رچها با رویی ولمحل از لیترمیلی یک و شدند سانتریفوژ دقیقه 15 مدت به دور 11000 با سوسپانـسیون. شد داده تکان

 20 مدت به حاصل مخلوط .شد مخلوط (مولار نیم آهن کلرید لیترمیلی 5/7 و مقطر آب لیترمیلی 250 غلیظ، اسیدسولفوریک لیترمیلی 150 شامل)

 هورمون تولید مقدار. شد ائتقر نانومتر 535 موجطول در نور جذب میزان اسپکتروفتومتر، از استفاده با سپس و نگهداری آزمایشگاه دمای در دقیقه

 .شد محاسبه IAA استاندارد منحنی با آن نور جذب مقایسه طریق از هاجدایه توسط اسید استیک ایندول

 باکتری شناسایی
 28 دمای در براث رینتنوت کشت محیط لیترمیلی پنج در ذکرشده هایجدایه از یک هر ، منتخب هایجدایه مولکولی شناسایی منظوربه 

 27F عمومی پرایمرهای از استفاده با و( 1989) همکاران و  Edwards روش از استفاده با 16S rRNA ژن تکثیر و شد داده کشت گرادسانتی درجه

 شد انجام (GGTTACCTTGTTA CGACTT-3′-′5) توالی با 1492R و( AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3′-′5) توالی با

(Edwards  1989کاران ،و هم .)16 هایژن توالیS rRNA محصولات سازیخالص از بعد PCR سازیخالص کیت با (Promega, Madison, 

WI, USA )افزارنرم توسط حاصل هایتوالی تمام و شد قرائت جنوبی کره ماکروژن شرکت یاب توالی دستگاه توسط (Edit sequence version 

 و همسایه اتصال روش دو با و شد داده تطبیق NCBI بیس دیتا ژن بانک در موجود 16S rRNA ژن هایوالیت با حاصل نتایج و شد ویرایش( 5.1

 به شدند شناسایی تحقیق این در که نوکلئوتیدی هایتوالی. شد رسم موجود هایجدایه برای فیلوژنتیکی درخت Mega 5 افزارنرم در احتمال حداکثر

  .شدند ثبت مختلف هایدسترسی شماره با و فرستاده GenBank هایداده پایگاه
 

 نتایج و بحث

 ی باکتریهاهیجدانتایج حاصل از جداسازی 
فسفات از محـیط کشـت اسـپربر جامـد  کنندهحلهای منظور جداسازی باکتریجدایه باکتریایی جداسازی شد. سپس به 66 در این مطالعه،

 ای توان انحلال فسفر معدنی بودند.جدایه دار 18یت تنها نها درکه استفاده گردید 

 های نامحلول معدنینتایج آزمون نیمه کمی توان انحلال فسفات

ی تفاوت یط جامد دارای نامحلول معدنی در محهافسفاتدر انحلال  بررسی موردهای نتایج تجزیه واریانس نشان داد که توانایی جدایه

 فسفات انحلال در بیشتری توانایی هاجدایه سایر به نسبت 38 جدایه که داد نشان هامیانگین مقایسه (.1داری در سطح یک درصد بود )جدول معنی

 هایباکتری بین در HD/CD شاخص یمحدوده. داشت فسفات انحلال در را توان کمترین 52 جدایه و اسپربر جامد کشت محیط در معدنی نامحلول

 (2 جدول) آمد دست به 36/2 آن گینمیان و بود متغیر 54/3 تا 27/1 از فسفات کنندهحل
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 معدنی نامحلولهای ( انحلال فسفاتHD/CDتجزیه واریانس آزمون نیمه کمی ) - 1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

52/0 17 جدایه باکتری ** 

 01/0 18 خطا

 44/4 - ضریب تغییرات )%(

 درصد 1داری در سطح ** معنی

 

 پنج درصداحتمال ای دانکن در سطح معدنی توسط آزمون چند دامنه نامحلولهای ( انحلال فسفاتHD/CDمیانگین آزمون نیمه کمی )مقایسه  -2جدول 

 HD/CD جدایه HD/CD جدایه HD/CD جدایه

47 bc 81/2 63 def 57/2 1 def 54/2 

52 j 27/1 64 gh 89/1 10 ef45/2 

53 f 42/2 66 def53/2 15 h 74/1 

54 g 06/2 34 cdef 63/2  16 cde 63/2 

59 i 5/1 38 a 54/3 22 b 92/2  

62 g 93/1 40 ef 44/2 27 cd 70/2  
 HD/HC= Halo Diameter/Colony Diameterداری ندارند. های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

 های نامحلول آلیتنتایج آزمون نیمه کمی توان انحلال فسفا
ی نامحلول آلی در محیط جامد دارای تفاوت هافسفاتدر انحلال  بررسی موردهای نتایج تجزیه واریانس این آزمون نشان داد که توانایی جدایه

یر بود و متغ 89/5فسفات آلی از صفر تا  کنندهحلهای در بین باکتری HD/CDی شاخص محدوده (.3جدول )داری در سطح یک درصد بود معنی

 .آمد به دست 73/2میانگین آن 
 

 های نامحلول آلی( انحلال فسفاتHD/CDتجزیه واریانس آزمون نیمه کمی ) -3جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 **4/53 17 جدایه

001/0 18 خطا  

9/2 - ضریب تغییرات )%(  
درصد 1داری در سطح ** معنی  

 پنج درصداحتمال ای دانکن در سطح های نامحلول آلی توسط آزمون چند دامنه( انحلال فسفاتHD/CDه میانگین آزمون نیمه کمی )مقایس -4جدول

 HD/CD جدایه HD/CD جدایه HD/CD جدایه

47 71/4c 1 74/1j 66 95/1i 

52 04/2hi 10 81/2e 40 0k 

53 6/1j 15 91/2e 64 24/2g 

54 01/2i 16 16/2gh 38 72/4d 

58 38/2f 22 89/5a 63 41/2f 

62 61/1j 27 8/4b 34 3/2fg 
 HD/HC= Halo Diameter/Colony Diameterندارند.  دارییحرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن یکحداقل  یدارا هاییانگینم
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 های نامحلول معدنینتایج آزمون کمی توان انحلال فسفات
 دارای تفاوت های نامحلول معدنی در محیط مایعدر انحلال فسفات بررسی موردهای مون نشان داد که توانایی جدایهتجزیه واریانس این آز

 در این آزمون قادر به انحلال بررسی موردهای ها تمامی جدایهطبق نتایج مقایسه میانگین (.5یک درصد بود )جدول احتمال داری در سطح معنی

و  22لیتر( مربوط به جدایه شماره میکروگرم بر میلی 375/361یزان انحلال )(. حداکثر م6-4در محیط مایع بودند )جدول  های نامحلول معدنیفسفات

 هایباکتری( با جداسازی 2013) Lavania and Nautiyal بود. 53لیتر( متعلق به جدایه شماره میکروگرم بر میلی 875/153حداقل میزان انحلال )

کتری مایع مربوط به با مناطق جغرافیایی مختلف هند گزارش کردند که بیشترین انحلال فسفر در محیط هایخاکسفات از ف کنندهحلمختلف 

Serratia marcescens  نماید.فسفر در محیط کشت مایع حل لیتر بر میلی میکروگرم 984تا بود که توانست 
 ل معدنیهای نامحلوتجزیه واریانس آزمون کمی انحلال فسفات -5جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 **4/55323 4 جدایه

 47/1530 5 خطا

 1/7 - ضریب تغییرات )%(

 درصد 1داری در سطح احتمال معنی **

 

 پنج درصد احتمالای دانکن در سطح های نامحلول معدنی توسط آزمون چند دامنهمقایسه میانگین آزمون کمی انحلال فسفات -6جدول

 (µg/mlمیزان انحلال تری کلسیم فسفات ) جدایه (µg/mlمیزان انحلال تری کلسیم فسفات ) جدایه

22 37/361a  57 125/185d 

38 292b 62 5/232c 

53 87/153d   
 ندارند دارییحرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن یکحداقل  یدارا هاییانگینم

 های خصوصیات محرک رشد گیاه جدایه برتروننتایج حاصل از برخی آزم
 یاهانبر رشد و نمو گ هاباکتری یرتأث هایراهاز  (. یکی7جدول باشند )می  3IAAدارای توان پایین تولید هاسویهنتایج نشان دادند که این 

 وسیلهبه ییغذا عناصر جذب یشه دنبال آن افزاو ب یاهگ ریشهجذب توسط  سیستم توسعههورمون باعث  یناست. ا (IAA) یندولیا فیتورهورمون سنتز

، کردمی یدتول یینسطح پادر  را IAAکه  Pseudomonas GR12-2کلزا با  هایدانه یحتلق(. همچنین 2002و همکاران، Sergeeva) شودمی یاهگ

وانایی . تبودند دارای توان تولید سیدروفور هاایهجدهمچنین تمامی  (.2012همکاران، و Guptaداد ) یشبرابر افزا دو تا سه  ریشه گیاهچه ها را طول

 .اســـت شدهگزارش در شـرایط کمبـود آهـن هاقارچو  هاباکتری ازجملهریزجانداران تولید سیدروفور در تعداد زیادی از 
 

 های برتر در آزمون گرماگذاریشد گیاه جدایهرهای خصوصیات محرک نتایج برخی از آزمون -7جدول

 خصوصیت
 ایهجد

 تولید سیدروفور IAA(µg ml-1)تولید 

64/12 + 22 

33/12 + 38 

                                                           
3 Indole Acetic Acid 
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29/12 + 53 

82/13 + 57 

07/13 + 62 

 

 معدنی و آلی فسفات کنندهحل هایجدایه شناسایی
دایه شماره ، جSerratia marcescens درصد به گونه 99با شباهت  22نشان دادند که جدایه شماره  16S rRNAنتایج حاصل از توالی ژنی 

، جدایه شماره Bacillus thuringiensisدرصد به گونه  100با شباهت  57، جدایه شماره Serratia marcescensبه گونه  درصد 100با شباهت  38

ق تعل Pseudomonas aeruqinosaدرصد به گونه  98با شباهت  53و جدایه شماره  Pseudomonas aeruginosدرصد به گونه  99با شباهت  62

 دارند. 

شده گزارش 1ها در شکل ی جدایهدرخت فیلوژنتیکو   در زیر ثبت گردید شدهارائهبا شماره ثبت  GenBankمورد آزمایش در پایگاه داده  هایجدایه

 .است

 MH177874با شماره ثبت  62جدایه 

 MH177875با شماره ثبت  57جدایه 

 MH177876با شماره ثبت  53جدایه 

  MH177877 اره ثبتبا شم 38جدایه 

  MH177878با شماره ثبت  22جدایه 

 Guptaجداسازی با( 2012) همکاران و Pseudomonas.sp  و Serratia marcescens حاوی محیط در هاآن معدنی فسفات انحلال توان بررسی و 

 .کنند حللیتر میکروگرم بر میلی  340 تا 25 از را فسفر توانستند هاسویه این که کردند گزارش( TCP) فسفات کلسیم تری

 

  گیرینتیجه
 یندهر آدد و نباش هفسفات یمیاییش یاجهت کاهش مصرف کوده یمناسب یگزینجا دنتوانیکننده فسفات محل هایینشان داد که باکترحاصل  یجنتا

 است. پذیرامکانها در خاک کمپوستیبهتر ورم یریتمدجهت مناسب در  یاستراتژ یکعنوان به هااستفاده از آن
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Abstract 
One of the most important goals of sustainable agriculture is to reduce the use of fertilizers and increase the efficiency of 

biofertilizers. The use of some plant growth-promoting bacteria increases plant crop performance through processes such as 

phosphate solubilization, production of hormones (Sidrophor and IAA) and increased resistance to non-biological stress. 

The present study shows the isolation and identification of native vermicompost bacteria. This study was carried out to 

determine the growth-promoting properties of phosphate-soluble bacteria from vermicompost. The solubility of organic and 

inorganic phosphates, the production of indole acetic hormone and the production of sidrophore were investigated. Based on 

the results of the 16S rRNA sequence, it was shown that isolate 22 with 99% similarity of Serratia marcescens, isolate 38 

with 100% a similarity of Serratia marcescens, isolate 57 with 100% similarity of Bacillus thuringiensis, isolate 62 with 

99% a similarity of Pseudomonas aeruginosa and isolate 53 with 98% similarity fo Pseudomonas aeruqinosa. 

 

Keywords: Plant growth-promoting bacteria, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens,  
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